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Zur Anatomie und Histologie der Bilharzia 
haematobia (Cobbold)’). 


Von 


Dr. A. Looss in Leipzig. 
Hierzu Tafel I—III. 


Der Bau der Bilharzia haematobia ist schon zu 
wiederholten Malen Gegenstand wissenschaftlicher Untersuchung 
gewesen. Zuerst gab Bilharz, der Entdecker des Wurmes, 
eine kurze Beschreibung desselben und der Hauptziige seines 
inneren Baues?). Die Darstellung von Bilharz wurde oline 
wesentliche Veriinderungen oder Zusiitze wiedergegeben von 
Kiichenmeister®), dagegen von Leuckart, der eine An- 
zahl der Bilharz’schen Originalexemplare aus der Sammlung 
der Universitit Halle erworben hatte, in einigen Punkten erwei- 
tert und ergiinzt*). Der Erhaltungszustand des Materiales und 
ebenso die geringe Vollendung der Untersuchungsmethoden der 
damaligen Zeit gestatteten freilich noch kein allzu_ tiefes Ein- 
dringen in die Geheimnisse des Bates unseres Parasiten. Kurz 
nach Leuckart liefert auch Cobbold®) eine Beschreibung 
des Wurmes, die zum Theil zwar auf die eigene Untersuchung 

1) Ich habe in dem Folgenden mehrfach Bezug genommen auf 
meine Arbeit: Recherches sur la Faune parasitaire de l'Egypte, die in 
den Mémoires de l'Institut ¢gyptien To. III. erscheinen soll und eine 
Beschreibung der von mir in Egypten beobachteten Parasitenformen 
enthilt. Das Manuskript dieser Arbeit ist “bereits Ende des Jahres 1894 
abgeschlossen und zum Drucke gegeben worden, welcher letztere aber 
sich so verzégert hat, dass die gegenwirtige, spiiter geschriebene 
Arbeit friiher erscheint. Damit erkliiren sich verschiedene, sonst un- 
verstiindliche Hinweise in ihrem Texte (Zus. wihrend der Correctur). 

2) Ein Beitrag zur Helminthographia humana etc. v. Siebold. 
Zeitschr. f. wissensch. Zool. 1V, 1853, pag. 59 ff. 

3) Kiichenmeister, Die in und an dem Kéorper des lebenden 
Menschen vork. Parasiten, Leipzig 1855, pag. 212, Taf. VI, Fig. 1—13. 

4) Leuckart, Die menschl. Parasiten ete. 1. Aufl. 1863, pag. 617 ff. 

5) Cobbold, Entozoa ete. London 1864, pag. 197 ff. 
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eines bei einem Affen (Cercopithecus fuliginosus) ge- 
fundenen Minnchens gegriindet ist, aber kaum etwas Neues ent- 
hilt, sondern wesentlich die Angaben von Bilharz und 
Leuckart reproducirt. 

Der Erste, der wieder einen bedeutsamen Schritt weiter 
that, war Fritsch, indem er vor allem die inzwischen mehr 
ausgebildete Schnittmethode seinen Untersuchungen  dienstbar 
machte. Ausserdem war Fritsch durch R. Koch, der 1886 Egyp- 


ten zur Erforschung der Cholera bereiste, in den Besitz neuen, 


indess auch nicht vortheilhaft conservirten Materiales gekom- 
men. Die ersten Ergebnisse seiner Untersuchungen legte Fritseh 
in einer kurzen, vorliufigen Mittheilung nieder'): ehe die zuge- 
hérige, ausfiihrliche Arbeit erschein *), hatte Chatin, der durch 
Dr. Innes und Dr. Fouquet in Cairo ebentalls mit Unter- 
suchungsmaterial versehen worden war, die Resultate seiner Be- 
obachtungen in 2 Mittheilungen verdffentlicht *). 

Dieselben bestiitigen in vielen Punkten die Ansichten von 
Fritseh, bringen daneben aber auch einiges Neue, von dem 
freilich in der Folge manches als irrig sich erwiesen hat. Kurz 
darauf giebt auch Blanehard eine Darstellung der Bilharzia- 
anatomie*), aus der nicht mit Sicherheit zu entnelmen_ ist, 
ob ihr eigene Untersuchungen zu Grunde liegen. Der Umstand, 
dass der Verfasser in eigen Punkten von Fritseh und 
Chatin abweicht, deren Angaben er in der Hauptsache aber 
hestitigt, diirften zu Gunsten der letzteren) Annahme - spre- 
chen. Es mag gleich hier erwiihnt sein, dass die von Blan- 
chard gegebene Beschreibung der Bilharzia mit nur gerin- 
gen Aenderungen wortlich abgedruckt ist in einer jiingst erschie- 
nenen Broschiire desselben Verfassers: Les Hématozoaires®). Bei 


1) Fritsch, Zur Anatomie der Bilharzia haematobia Cob- 
bold. Zool. Anzeiger No. 199, 1885, pag. 407—411. 

2) Fritsch, Zur Anatomie der Bilharzia haematobia (Cob- 
bold). Archiv f. mikroskop. Anatomie, XXXI, 1888, pag. 192 ff. 

3) Chatin, Sur lanatomie de la Bilharzie. Comptes rendus ete. 
To. CIV, 1887, pag. 595, und De Tappareil exeréteur et des organes 
génitaux chez la Bilharzie, ibid. pag. 1005. 

4) R. Blanehard, Traité de Zoologie médicale. Paris 1889, 
20,4; pag. 656 ff. 

5) Lavéran et Blanchard, Les Hématozoaires de l'homme et 
des animaux. Bibliothéque médicale fondée par M. Charcot et M. 
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Gelegenheit der Neubearbeitung seines Parasitenwerkes hat dann 
Leuckart') die Organisation der Bilharzia nochmals unter- 
sucht, nunmehr mit Hilfe der jetzigen, vervollkommneten Unter- 






suchungsmethoden; gleichzeitig standen ihm ausser Exemplaren 
der Bilharzia haematobia auch Individuen der inzwischen 
von Sonsino?) neu entdeckten Bilharzia crassa zum Ver- 
















Debove, dirigée par M. Debove. Paris 1895, Vol. II, pag. 40 ff. 
Blanchard ersetzt hier, auf Grund der Prioritiitseesetze, den Namen 
Bilharzia Cobbold durch den von Weinland vorgeschlagenen: 
Schistosomum, weil dieser cher verdffentlicht sei, als der Cob- 
bold’sche. Was diese Frage anbelangt, so kann ich tiber die Richtig- 
keit der Angabe Blanchard’s kein Urtheil fiillen, da mir die ent- 
scheidende Publication Weinland’s (An Essay of the Tapeworms of 
Man, Cambridge, U.S. 1858) nieht zugiinglich ist. Dagegen lese ich in 
Cobbold, Entozoa, pag. 197: Weinland has expressed to me his 
willingness to abandon the title Schistosoma in favour of Bilhar- 
zia, which he admits has the priority! Demnach scheint mir 
doch die Prioritiitsfrage hier noch nicht vollkommen gelést; anderer- 
seits halte ich aber in unserem Falle den ganzen Streit fiir tiberfliissig. 
Die Gesetze iiber die Prioritiit sind doch schliesslich nur deshalb aut- 
gestellt worden, ui willkiirliche Neubenennungen zu _ verhiiten und 
Doppelbenennungen zu vermeiden, nicht aber, um solche zu schaffen. 
Der Name Bilharzia ist von den Gelehrten aller Nationen adoptirt, 
jeder weiss, was Bilharzia ist und dass die Bilharziose von der 
Bilharzia verarsacht wird; der Name Schistosomum ist nie ein- 
gebiirgert gewesen und mancher diirfte noch heute kaum wissen, dass 


















die Bilharzia einmal cinige Monate lang Schistosomum geheissen 
hat. Er hat ferner fiir die Geschichte der Bilharzia keinerlei Bedeutung 
und gewinnt erst jetzt eine solche, allerdings zweifelhatter Natur da- 
durch, dass er an Stelle des allgemein angenommenen bisherigen treten 
soll. Damit ist aber, nach meiner Auffassung wenigstens, dem eigent- 
lichen Zwecke des Prioritiitsgesetzes nicht entsprochen. Denn es liegt 
doch kaum in seinem Sinne, dass véllig bedeutungslose und halb ver- 







gessene Namen ohne Bediirtniss wieder ausgegraben werden und i 
Geltung erhalten sollen, natiirlich nur so lange, bis an einer noch un- 3 





erwarteteren Stelle wieder ein anderer auftaucht, der filter ist und dann 
folgerichtig an ihre Stelle zu treten hiitte. Bei einer solch rein for- 
malen Handhabung des Gesetzes kommt unsere Nomenclatur in ab- 
sehbarer Zeit nicht zur Ruhe; ich behalte demnach fiir unseren Wurm 
den Namen Bilharzia bei. 

1) Leuckart, Parasiten des Menschen. 2. Aufl. Leipzig und 
Heidelberg, 1893, pag. 468 ff. 

2) Sonsino, Intorno ad un nuovo parassita del bue. Rendic. 
dell’ Acead. delle se. fisiche e math. di Napoli. Maggio 1876. 
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gleiche zu Gebote. So eréffneten denn auch diese Untersuchun- 
gen einen weit tieferen und weit vollkommeneren Einblick in den 
Bau unseres Thieres, man erfuhr zum ersten Male, dass die Bil- 
harzia, obwohl zweifellos ein typischer Trematode, doch in 
vieler Hinsicht sehr bemerkenswerthe Abweichungen von dem 
Baue der verwandten Distomen autweist. Da aber Leuckart 
zu seinen Studien auch nur conservirtes Material verwenden 
konnte, so ist es begreiflich, dass ihm doch noch manche Or- 
ganisationsverhiltnisse subtilerer Art zweifelhatt oder ganz unbe- 
kannt blieben. Es ist nun einmal Thatsache, dass die Beschatten- 
heit von Material und von Untersuchungsmethoden  sehliesslich 
dem umsichtigsten Forscher gewisse Grenzen fiir sein Natur- 
erkennen setzt, die er nicht zu iiberschreiten vermag, ehe nicht 
die jeweilig zu Gebote stehenden Hiilfsmittel cine Vervollkomm- 
nung erfahren. Die friitheren Untersucher, speciell unserer Bil- 
harzia, haben zu den Hiilfsmitteln ihrer Zeit in demselben 
Abhingigkeitsverhiltniss gestanden, und es wiire ungerecht, heute 
fiir ihre Fehler und Irrthiimer nur sie selbst und nicht in dem- 
selben Maasse auch ihre ecinfacheren und unvollkommeneren In- 
strumente und Methoden verantwortlich zu machen. Dagegen 
bedarf es, wenn man frisches oder wirklich gut conservirtes 
Material, verbesserte Untersuchungsmethoden und leistungsfiihige 
optische Systeme zur Verfiigung hat, oft keiner Anstrengung, um 
das zu erkemnen, was den fritheren Beobachtern unklar oder ganz 
verschlossen blieb. Ich méchte von diesem Gesichtspunkte aus 
auch die hier mitgetheilten neuen Thatsachen aus der Anatomie 
und Histologie der Bilharzia betrachtet wissen; wenn es mir 
gelungen ist, etwas mehr zu sehen, als meine Vorgiinger, so 
hat das vorzugsweise seinen Grund darin, dass ich unter giinsti- 
geren Bedingungen arbeiten konnte, als jene. 

In der Annalime, dass die Untersuchung lebenden Mate- 
riales die Lésung einiger der von Leuckart betreffs der Bil- 
harziaorganisation noch offen gelassenen Fragen gestatten wiirde, 
bediente ich mich wihrend meines Aufenthaltes in Egypten haupt- 
siichlich frischen Materiales zum Studium. In dem der Leitung 
des Herrn Dr. Sehiess Bey unterstehenden und priichtig ein- 


gerichteten Regierungshospitale zu Alexandrien war ich fast tig- 
lich in der Lage, unsere Wiirmer zu beobachten, musste aber 


bald einsehen, dass, abgesehen von einigen Kleinigkeiten, auf 
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dem eingeschlagenen Wege nicht viel zu erreichen war. In- 
dessen hatte ich dabei doch Gelegenheit, einen grossen Theil der 
von Leuckart iiber die Organisation der Bilharzia gemach- 
ten Angaben in Bezug auf ihre Richtigkeit zu bestitigen '). Um 
so mehr tiberraschte es mich darum, als in einer ganz neuerdings 
erschienenen Arbeit iiber die Bilharzia von Lortet und Vial- 
leton®) die Richtigkeit eben dieser Angaben viellfach in Zweitel 
gezogen und andererseits dafiir Dinge behauptet werden, die von 
vorn herein mancherlei Bedenken waehriefen. Die Bedenken 
mehrten sich, je weiter ich die Arbeit las, nicht nur betreffs 
dessen, was die beiden Autoren iiber die Anatomie der erwach- 
senen Wiirmer, sondern auch dessen, was sie iiber den Bau der 
freien Embryonen mittheilen. Es sei mir verstattet, betreffs der 
letzteren hier einige Bemerkungen einzuschalten*). Ich hatte 
bis dahin geglaubt, der Erste gewesen zu sein, der in den Bau 
des Embryonalkérpers einiges Licht gebracht, und denselben 
auf den Bau der verwandten Distomenembryonen zuriickgefiihrt 
hitte. Lortet und Vialleton bedauern nun, dass es mir 
miglich gewesen sei (l. ¢c. pag. 4) .correcte Zeichnungen und 
Beschreibungen des Embryos zu veréffentlichen, den sie lange 
vor mir in seinen kleinsten Einzelheiten studirt, gezeichnet und 
einer grossen Zahl von Gelehrten in ihren Laboratorien zu Lyon 
gezeigt hatten*. Wenn dem wirklich so wire, dann wiire es 
freilich recht sehr zu bedauern, dass ich ihnen zuvorgekommen, 
und das um so mehr, als die Herren — sie hatten seit Januar 
1895 einen Bilharziakranken in Lyon zu ihrer’ stindigen Ver- 
fiigung! — bei nur einigermaassen ernster Absicht doch schon 
Zeit gefunden haben miissten, ihre neuen Entdeckungen zu _ ver- 
iffentlichen! Mit diesen Entdeckungen scheint es aber doch reeht 

1) Die wesentlichsten Ergebnisse dieser Studien sind geschildert 
in meinen: Recherches sur la Faune parasitaire de Egypte. Meém. de 
l'Institut Egvptien. To. If. 1895. 

2) Lortet et Vialleton, Etude sur le Bilharzia et la Bilhar- 
ziose. Annales de l'Université de Lyon. To. IX, Fase. 1. 1894. 

3) Eine kurze Kritik der von Lortet uvd Vialleton tiber den 
Bau der Embryonen gemachten Angaben findet sich bereits in den 
Recherches sur la Faune parasitaire de (Egypte, 1 ¢. auf welche ich 
hiermit verweise. Es sind im tibrigen auch dort nur die Hauptsachen 
einer Besprechung unterzogen; auf alle Einzelheiten einzugehen, ver- 
boten mir Zeit sowohl wie Raum. 
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zweifelhaft bestellt gewesen zu sein. Ohne mich hier auf Einzel- 
heiten einzulassen, nehme ich nur Gelegenheit, nochmals, aber 


entschieden zu betonen, dass man aus der Arbeit der Herren 
Lortet und Vialleton iiber den Ban des Bilharzia- 
embryos, trotz der giinstigen Bedingungen, unter denen die Ver- 


fasser arbeiten konnten und trotzdem ihnen meine Beschreibung 
zum Vergleiche zu Gebote stand, nicht den Eindruck ge- 
winnt, als wiiren sie zu einem auch nur geniigenden Ver- 
stiindniss der ,kleinsten Einzelheiten* gelangt, wie sie in 
ihren ténenden Worten glauben machen wollen! 

Auch in Bezug auf die Organisation der erwachsenen Bil - 
harzia weichen, wie erwihnt, die Ansichten, zu denen Lortet 
und Vialleton kommen, vielfach von denen der dlteren Autoren 
ab. Ich habe es mir nun, schon in Verfolg meiner bereits in 
Alexandrien am lJebenden Thiere begonnenen Untersuchungen, 
angelegen sein lassen, mit Hiilfe von Schnittserien durch beson- 
dere zum Zwecke des Schneidens conservirte Thiere die Nach- 
untersuchung fortzusetzen und hier zu einem eigenen Urtheile 
mu gelangen. Die Resultate, die ich durch Vergleich eines reieh- 
lichen Materiales erhielt, sprechen nichts weniger, als zu Gunsten 
der beiden Autoren, wohl aber bestiirken sie mich in dem Ur- 
theil, welches ich mir auf Grund ihrer Beschreibung des Embryos 
iiber ihre Arbeit gebildet habe. Ich will, um nicht ungerecht 
zm erscheinen, gleich hier betonen, dass sie in eimigen, wenn 
auch nur wenigen Punkten im Rechte sind und_ thatsiichlich 
unsere Kenntniss erweitert haben: tretz alledem aber wiirde 
man iiber ihrer Arbeit als einer nur mittelmiissigen Leistung 
ruhig zur Tagesordnung iibergehen, wenn es ihnen nicht beliebte, 
in der Darstellung einen Ton anzuschlagen, der mit dem In- 
halte in schreiendstem Widerspruche steht und damit die Kritik 
herausfordert. In der Vorrede, welehe dem Ganzen_ vor- 
aufgelit, liest man gleich auf pag. 5, dass ihre  ~monographie 
anatomique, nous Vespérons, sera sur bien des points infiniment 
plus exacte que celles qui ont été publiées jusqu’a ce jour"! 
Dem setzt sich auf pag. 6 wiirdig der andere Satz an die Seite, 
dass ihre .magnifiques* planches .sont incontestable ment 
plus exactes que tout ce quia été publié jusqu’a ce jour 
sur lintéressant distome ...°! Diese selbe Tonart geht durch 
die gesammte folgende Darstellung hindurch; sie muss bei dem 
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uneingeweilten Leser ungefiihr den Eindruck erwecken, als kinne 
alles iiber die Bilharzia bisher Geschriebene nur den Werth 
schwacher Dilettantenarbeit beanspruchen und als seien die Her- 
ren Lortet und Vialleton erst die Meister, denen die Wissen- 
schaft die endliche Loésung aller streitigen Fragen verdanke. 






Eine solehe Auffassung wiire indessen durchaus verkehrt; wir 
werden vielmehr auf den folgenden Seiten Gelegenheit haben, 
die Arbeit der beiden Herren nach ihrem wahren Werthe 
kennen zu lernen; es wird sich dabei zeigen, wie wenig Grund 
sie hatten, ihre eigenen Leistungen allen anderen so weitvoran- 







zustellen. 
Ehe ich aut den Gegenstand der Untersuchung selbst ein- 
gehe, wird es gut sein. tiber die Beschaffung und Be- 






handlung des Materiales eimige Bemerkungen vorauszu- 





schicken. Die Wiirmer wurden, wie schon oben betont, speciell 





fiir eine spiitere histologische Untersuchung auf Schnitten con- 
servirt. Infolge der giitigen und bereitwilligen ®nterstiitzung, 






deren ich mich yon Seiten des Herrn Dr. Sehiess Bey alle- ne 

‘ : . : : ; , md 
zeit zu erfreuen hatte, kamen die Leichen, in denen Bilharzien it 
mit Wahrscheinlichkeit zu vermuthen waren, méglichst bald, EE 





meist 4—S Stunden nach dem Tode, zur Section. Die Wiirmer 
wurden mit Hilfe der .Methode Sehiess*') gewonnen; das 
Blut der Pfortader wurde mit Hiilfe eines Léffels aufgefangen 
und dann in einem flachen Glasbassin in méglichst diimer Schicht 






ausgebreitet; vielfach bediente ich mich auch, um es noch durch- 
sichtiger und auch leichter fliissig zu machen, einer Verdiinnung 
desselben mit dem 2—-3fachen Volumen physiologischer Koch- 
salzlisung. Liisst man jetzt die diinne Fliissigkeitsschicht durch 







langsame Neigung des ‘Tellers von einer Seite auf die andere 








fliessen, dann bemerkt man gegen einen dunklen Hintergrund 
die Wiirmer und aueh die Weibchen unschwer als weisse Fiid- 
chen. Die auf soleche Weise gewonnenen Thiere wurden dann 
in Salzlésung méglichst rein abgespiilt und sofort conservirt. Zu 








letzterem Zwecke wandte ich in allen Fiillen eine Lésung von ie 
ca. 1°/) Sublimat in 70°), Alkohol an: die Lésung wurde vor : 






1) Koch und Gaftky, Bericht tiber die Thiatigkeit der zur Er- 
forschung der Cholera im Jahre 1883 nach Epypten und Indien ent- 
sandten Commission. Arbt. a. d. Kaiserl. Gesundheitsamt Berlin 1887, 


Anl. VI, pag. 74. 
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dem Gebrauche auf 50—60° C. erwirmt. Um nun das listige 
und fiir die Erzielung guter Schnitte so hinderliche Einrollen 
oder Verkriimmen der Thiere zu verhindern, brachte ich die- 
selben in ein wenig Kochsalzlisung auf einen Objecttriiger, zog 
dann mit etwas Fliesspapier die Fliissigkeit in der Umgebung 
des Wurmes bis auf einen kleinen Rest ab und suchte das Thier 
nun mit Hilfe feiner Pinsel gerade zu strecken. War das ge- 
lungen, dann wurde der Rest der Salzlisung entfernt und mit 
Hiilfe eines grésseren Pinsels jetzt ein Tropfen der heissen Alko- 
hol-Sublimatlisung aufgetragen. Die Abtidtung erfolgt sofort 
und die Wiirmer blieben dabei meist auch gestreckt. Wollte 


das letztere nicht ganz gelingen, dann wurden unmittelbar nach 
dem Auftropfen mit 2 feinen Pinseln Vorder- und Hinterende so 
lange festgehalten, bis véllige Durehtrinkung der Gewebe und 
damit bleibende Streckung der Thiere eingetreten war. Hat 
man dabei noch Acht darauf, dass bei der Ausbreitung des Kér- 
pers keine Porsionen erhalten bleiben, die besonders bei den 


Minnehen sehr beliebt sind und sich sehwer ganz vermeiden 
lassen, dann gewinnt man Objecte, die vollstiindige und regel- 
miissige Schnittserien nach allen 3 Richtungen des Raumes mit 
Leichtigkeit anzufertigen gestatten. Nach der Conservirung wur- 
den die Wiirmer in reinen Alkohol 70°), iibertiihrt, dem zur Ent- 
fernung jedweden Sublimatrestes ein Trépfehen Jodtinctur zuge- 
fiigt war. Diese Objecte gaben bei der weiteren Behandlung 
zum Sehneiden, die auf die gewéhnliche Weise erfolgt, ganz 
hiibsche Priparate. In der Schnittdicke unter 0,005 mm_herab- 
gugehen, hat keinen Zweck; am _ besten ist eine solche von 
0,0075 mm; als bestes Fiirbungsmittel erwies sich Haema- 
toxylin. 

Bei der nun folgenden Darstellung des an jenen Priiparaten 
Beobachteten halte ich es der leichteren Uebersichtlichkeit wegen 
fiir zweckmiissig, bei jedem Organsystem erst eine kurze Wieder- 
holung dessen vorangehen zu lassen, was die friiheren Beobach- 
ter iiber den Bau des betretfenden Organes bereits gesehen und 
in ihren Arbeiten beschrieben haben. Der Leser wird sich dann 
leicht ein Gesammtbild von dem gegenwiirtigen Stande unserer 
Kenntnisse entwerfen kénnen. 
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Grésse und Kérperform. 

Die Griésse der beiden Geschlechter wird yon den  ein- 
zelnen Beobachtern ziemlich versehieden angegeben, besonders 
die des Mimehens. Bilharz setzt sie (1. ¢. pag. 62) auf 3—4 
Linien (=ca. 8 mm) fest, und zwar sollen diese Maasse augen- 
scheinlich fiir beide Geschlechter Geltung haben, da auch auf 
der von ihm gegebenen Abbildung das Weibchen kaum linger 
ist als das Miénnchen (1 ¢. Taf. V, Fig. 11). Leuckart 
schreibt dagegen dem letzteren eine Liinge von 12—14, dem 
Weibchen eine solehe von 16—19 mm zu. Fritseh fand un- 
zweifelhaft schon reife Minnchen von nur 4 mm, Weibchen yon 
nur 8 mm Liinge, dagegen auch solehe, welche ungefiihr die 
von Leuckart angegebenen Gréssenverhiiltnisse aufwiesen. 
Er kommt daraufhin bereits zu dem ganz richtigen Schlusse, dass 
die Sehwankungen der Kérpergrésse fiir die Reife nicht wesent- 
lich sind (1. e. pag. 199). Von den noch folgenden Beobachtern 
werden Maasse, welche nach einer von beiden Seiten tiber die 
bis hierher bekannt gewordenen Grenzen hinausgehen, nicht an- 
gegeben. 

Meine eigenen Erfabrungen bieten in dieser Hinsicht auch 
nichts Neues; ich fand sehr kleine Miinnchen von kaum 4 mm 
Liinge, die aber in allen sonstigen Einzelheiten mit den grésseren 
iibereinstimmten, auch bereits wohl entwickelte Genitalien be- 


16 mm ausdehnen, werden dabei aber unter gleichzeitiger Ver- 
kiirzung der Seitenlappen entsprechend diinner; bringt man_ sie 
noch lebend in diinnen Alkohol oder andere, langsamer wirkende 
Conversirungsfliissigkeiten, dann ziehen sie sich unter der be- 
kannten Einrollung ziemlich stark zusammen. Die Dickenver- 
hiltnisse des Kérpers hiingen natiirlich wesentlich von der Liin- 
genstreckung der Thiere ab. Am Kopfende, welches von dem 
vordern Saugnapfe eingenommen wird, betriigt der Querdurch- 
messer iiberall 0,23 bis 0,25 mm bei 0.17 mm Dicke; derselbe 
steigt dann gegen den Bauchsaugnapf hin allmiihlich bis auf 0,4, 
wobei die Dicke sich nicht wesentlich vermehrt. Hinter dem 
Bauchsaugnapfe, wo die bisherigen Gréssenverhiltnisse zuniichst 
meist noch kurze Strecke unverindert gewahrt bleiben, erheben 
sich dann ziemlich unyermittelt die Seitenlappen; der Querdurch- 





sassep. Die grisseren Exemplare lassen sich kiinstlich bis auf 
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messer des Kérpers steigt dann bis auf ca. 1 mm, wobei die 
Dicke ebenso schnell auf 0,12. bis héchstens 0,14 mm_herab- 
sinkt. Aeusserlich sind diese Verhiltnisse freilich nicht sichtbar 
wegen der Einrollung der Seitenrinder, die den Kérper nur 0,4 
bis 0,5 mm dick, aber auch fast drehrund erscheinen lassen. Un- 
mittelbar vor dem Ende hat derselbe noch eine Breite von 0,18 
mm und eine Dicke von 0,07 mm; wenn das Schwanzende etwas 
linger ausgezogen ist, erscheint es auf dem Querschnitte fast 
kreisrund, 

Der Mundsaugnapf bildet, wie schon gesagt, die vor- 


dere Endigung des Kérpers und hat am Grunde einen Quer- 


durchmesser yon 0.2 mm bei 0,14 mm Dicke; nach vorn erwei- 
tert er sich trichterformig, seine dorsale Lippe hat eine Linge 
von 0,21 mm. Der Bauchsaugnapf sitzt stets cine Strecke 
vor dem Beginne der Seitenlappen und ist, was von keinem der 
bisherigen Beobachter angegeben wird, kurz, aber deutlich ge- 
stielt und kann in diesen Stiel zuriickgezogen werden. Sein 
Durchmesser betriigt 0.28 mm, er ist also um ein Weniges 
grésser, als der vordere. Die Entfernung sees Centrums von 
dem Hinterende des Mundsaugnapfes weehselt sehr mit den Con- 
tractionsverhiiltnissen des Vorderleibes. Leuekart giebt (Paras. 
Il. Aufl. pag. 468) als Maximum 0,6 mm an; ich habe diese Ent- 
fernung in der Mehrzahl der Fille ebenfalls constatirt, sie aber 
in anderen bis auf 1,1 mm steigen sehen. Im_ iibrigen stimmen 
aber die hier angetiihrten Maassverhiiltnisse fast ganz mit den 
von Leuckart zuletzt gegebenen iiberein. 

Es ist, speciell von Leuckart, die Frage aufgeworten 
worden, wie man sich die Entstebung des so eigenthiimlich 
rinnentérmig gebildeten Hinterleibes des Ménnchens zu denken 
habe. Wiahrend er frither der Ansicht war (Paras. I. Aufl. pag. 
620), dass die Bauehrinne durch blosse Einrollung eines sehr 
flach gewordenen Leibes zu stande komme, neigt er neuerdings 
der Ansicht zu (Paras. Hl. Aufl. pag. 478), dass diese Auffassung 
durch das Verhalten der Bauchrinne selbst nicht geniigend be- 
eriindet sei. Ich méchte nun, auf Grund von Thatsachen, die 
wir bei Besprechung des Hautmuskelschlanehes kennen  lernen 
werden, doch fiir die zuerst geiéiusserte Ansicht plaidiren. Es 
scheint mir ganz unzweifelhaft, dass wir in dem Hinterleibe des 
Bilharzia-Ménnchens mit seinem canalis gynaccophorus nichts 
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anderes, denn einen stark verbreiterten und nach der Ventralseite 
eingerollten Kérpertheil zu erblicken haben. Die innere Oberfliche 
des Canalis witrde demnach der Bauchfliiche, die éussere Oberfliche 
des Kérpers dem Riicken entsprechen. Analoga zu einem sol- 
chen Verhalten diirften z. B. einige Amphistomiden darstellen; 
so u. a. das Genus Homalogaster, welches nach Poi- 
rier?) durch einen verbreiterten und ventralwiirts mit Saug- 
niipfehen besetzten Hinterleib sich auszeichnet, ferner Gastro- 
diseus, bei dem ganz ihnliche Verhiltnisse herrschen, nur 
dass hier der verbreiterte Hinterleib schon die Fahigkeit besitzt, 
sich liffelférmig nach der Bauchseite einzukriimmen. Bei Bil- 
harzia ist diese Fihigkeit zum stehenden Charakter geworden, 
der mit der Lebensweise und den eigenthiimlichen Geschlechts- 
verhiltnissen der Thiere in directestem Zusammenhange steht. 
Die Grisse des Weibchens geht bis zu 20 mm, tiber- 
trifft also stets diejenige des Miinnchens um ein bedeutendes; das 
kleinste Weibechen, das ich beobachtete, maass ea. 8 mm und 
mwar war es hier ganz augenfillig der Hinterkérper, der be- 
deutend verkiirzt erschien. Wihrend bei den grossen, reifen 
Weibchen die Schalendriise eine ganze Strecke vor dem Ova- 
rium sich findet, und der nur noch den unpaaren Darm und die 
Dottersticke beherbergende Hinterkérper gewéhnlich mehr als 


2 Drittel der Kérperlinge einnimmt, lagen bei dem in Rede 


stehenden Individuum Schalendriise und Ovarium fast unmittelbar 
hintereinander und der Hinterkérper maass kaum !'), der Gesammt- 
linge. Dieses Weibchen war im iibrigen entschieden noch nicht 
ceschleehtsreif; ich habe seine hintere Hilfte auf Taf. XT Fig. 
109 meiner Recherches sur la Faune parasitaire de !Egypte ab- 
gebildet. Die Dickenverhiiltnisse des Kérpers habe ich so ge- 
funden, wie sie von Leuckart in der I. Auflage des Parasiten- 
werkes angegeben werden; an der Leibesspitze tretfen wir eine 
Breite von 0,06—0,07 mm, bei einer Dieke von nur 0,04 mm. 
Beide Dimensionen nehmen dann zu; auf der Hihe des Ova- 
riums wird der sonst stets querelliptische Querschnitt rund, oder 
selbst ein wenig lingsoval (0,11: 0,12 mm Durehm.), in Folge 
der besonderen Dicke des Ovariums; weiter hinten erfolet aber 


1) Deseription Whelninthes nouveaux du Palonia frontalis, 
Bullet. de la Soc. philomath. 7. Ser. To. VIT. Paris 1883. pag. 73. PL II. 
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wieder eine Abflachung dadurch, dass die Breite grésser wird 
als die Hihe. Am Beginne der Dottersticke hat der Kérper 
dann 0,28mm Breite gegen 0,21 mm Hohe; diese Maasse bleiben 
ungefiihr dieselben bis an das Schwanzende, das sich ziemlich plitz- 
lich verjiingt und abgerundet endet. In der zweiten Auflage der 
Parasiten gibt dagegen Leuckart die Breite des Hinterleibes 
als nicht iiber 0,2 mm hinausgehend an, was ich fiir ganz er- 
wachsene Weibchen als entschieden zu niedrig finde. Dass der 
Vorderleib in der Quere 0,86 mm messen soll, ist wohl nur 
Druckfehler und steht fiir 0,086 mm. 

Betrefis der Grisse der Saugnipfe und ihres gegen- 
seitigen Abstandes weichen meine Beobachtungen ebenfalls etwas 
von denen der fritheren Beobachter ab. In der erstern Auflage 
seines Parasitenwerkes gibt Leueckart fiir beide Saugniipfe 
einen Durchmesser yon 0,08 mm an, die Linge des Vorderkér- 
pers betrigt 0,22 mm. Fritsch (Ll ¢ pag. 200) misst die 
Saugniipfe ebenfalls zu 0,08 mm, die Liinge des Vorderleibes zu 
0,.225—0,35 mm. Neuerdings (Paras. II. Aufl. pag. 469) gibt 
Leuckart dagegen die Saugnipfe als vorn 0,04 mm, hinten 0,06 
mm messend an, der Vorderkérper soll 0,3 mm = messen. Ich 
finde nun zuniichst bei allen meinen Individuen den Mundnapf 
etwas grésser als den, wie beim Manmnchen kurz aber deut- 
lich gestielten Bauchnapf, niimlich ersteren 0,07 mm, letzteren 
0,059 mm in der Breite und 0,042 mm in der Linge messend. 
Die Linge des Vorderleibes sah ich nie iiber 0.2 mm_hinaus- 
gehend, doch kann das leicht nur Zufall sein. 

Fritsch legt in seiner Beschreibung des weiblichen Kér- 
pers besonders Gewicht auf die Verschiedenheiten, die sein Quer- 
schnitt in den verschiedenen Regionen darbiete. Leuckart 
hat schon fiir die Bilharzia crassa (I. ¢c. pag. 505 Anm.) 
darauf hingewiesen, dass wir es hier nicht mit thatsichlichen 


Verhiiltnissen, sondern mit Sehrumpfungserscheinungen zu thun 
haben. Ich kann diese Auffassung fiir die Bilharzia haema- 
tobia mit gutem Gewissen unterschreiben; an dem Kérper des 
lebenden Thieres vor allem sieht man keine Spur der in Rede 
stehenden Verschiedenheiten auftreten, wiihrend allerdings selbst 


hei sorgfiiltiger Conservirung an dem zarten Vorderkérper  be- 
sonders Deformirungen leicht auftreten kénnen. Nur auf der 
sauchseite des Hinterleibes, d. h. von der Vereinigung der 
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Darmschenkel an, habe ich eine ganz seichte Einsenkung oder 
richtiger Abflachung sehr regelmiissig auftreten sehen.  Selbst 
wenn hier aber eine wirklich normale Eigenthiimlichkeit vor- 
liegen sollte, so diirfte man dieselbe doch kaum der Bauchrinne 
des Miannehens, also dem Canalis gynaecophorus homolog setzen 
kiénnen, wie dies Fritsch thut (1. ¢. pag. 205). 

Ich nehmne hier gleich noch Gelegenheit, mit etlichen Wor- 
ten auf die gegenseitige Lagerung der copulirten Individuen ein- 
gugehen. Es ist mir schon an Ort und Stelle aufgefallen, dass 
die Zahl der gefundenen Mannchen stets eime bedeutend grissere 
war, als die der Weibchen, so sorgfiltig ich auch das der Leiche 
entnommene Blut durchmusterte. In einigen Fiillen fand ich so- 
gar nur Minnechen, kein einziges Weibchen, und verhaltniss- 


miissig recht selten copulirte Individuen. Ich verzichte hier daraut, 
meine Vermuthungen auszusprechen, wie dieses Factum zu er- 
kliren sei. Bei den in Copulation gefundenen Pirchen lag nun 
das Weibchen in der verschiedensten Weise; das einzige, ziemlich 


constante Verhiltniss war das, dass es mit seinem Vordertheile 
stets nur wenig aus dem Canalis gynaecophorus hervorragte und 
niemals so weit, dass es, ausgestreckt, mit seinem Vorderende das 
des Miinnechens iiberragt hatte’). An dem vorderen Ausgange 
des canalis gynaecophorus wird das Weibchen ausserdem ganz 
augentillig am intensivsten festgehalten; ich fand Péirchen, wo 
es, unter Beibehaltung der Lagebeziehungen der Vorderenden, 
nur hier noch mit dem Minnehen zusammenhing, wiihrend sein 
ganzer iibriger Hinterleib frei nach aussen hervorhing. Diese 
Beobachtungen an den frischen, eben ihrem natiirlichen Woln- 
sitze enthnommenen Parasiten diirften nun umsomehr fiir eine 
principielle Bedeutung gerade dieser Lagerung sprechen, als in 
der Nachbarschatt der betreffenden Verbindungsstelle die beider- 
seitigen Genitaléffhungen gelegen sind. Ausserdem aber stimmen 
sie in der besten Weise mit den Erfahrungen iiberein, die 
Leuckart (1. e. 2. Aufl. pag. 504) an copulirten Pirchen der 
Bilharzia crassa gemacht hat. Wihrend die Hauptmasse 
des weiblichen Kérpers in Bezug auf ihre Lage zum Minnehen 
keinerlei Gesetzmiissigkeit erkennen liisst, sind die Vorderenden 


. 


1) Vergl. hierzu die von mir Recherches sur la Faune parasi- 
taire Pl. XI, Fig. 107 gegebene Abbildung. 
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immer entsprechend orientirt wid auch nicht allzu weit von ein- 
ander entfernt. Dem gegeniiber schreibt Fritse¢h bekanntlich 
der von ihm abgebildeten Lagerung (1. ¢. Taf. XI Fig. 1), we 
das Weibechen weit aus dem Canalis gynaecophorus hervorragt 
und nur da, wo sein Ovarium hegt, noch mit dem Ménnehen 
ausammenhiingt, eine principielle Bedeutung zu. Unterstiitzt wurde 
diese Meinung weseutlich mit durch die damals noch bestehende 
Unsicherheit betreffs der Existenz eines Laurer ’schen Canales. 
Weder Chatin noch Fritseh war es gelungen, seiner mit 
Sicherheit ansichtig zu werden, wogegen aber auch sein Fehlen 
von ilnen nicht direct als erwiesen betrachtet wurde. Neuerdings 
hat auch Leuckart keine Spur von ihm = entdecken kénnen, 
ebenso Lortet und Vialleton: begreiflich, da er thatsiieh- 
lich nicht vorhanden ist. Somit bleibt aber fiir die Befruchtung 
des Weibchens keine andere Méglichkeit mehr bestehen, als dass 
dieselbe durch die weibliche Genitalétfhung hinter dem Bauch- 
saugnapfe geschieht. Die von mir beobachtete Lagerung der 
Individuen steht damit véllig in Einklang. Das Weibchen ist 
auf diese Weise jederzeit in die Lage versetzt, durch geringe Con- 
traction seines Vorderkérpers, seine Genitaléffnung in die Hoéhe 
der miinnlichen zu bringen; durch kraftige Sechliessung des 
Canalis gynaecophorus wird es dann von dem Miinnchen gegen 
seine Bauchwand und die Genitaliffnung gepresst, und einem 
Ueberfliessen von Spermamassen, welches iibrigens durch die 
Muskalatur der Samenblase und ebenso diejenige des gesamm- 
ten Koérpers unterstiitzt werden kénnte, steht dann kein Hinder- 
niss mehr in Wege. Im Uterus balnen sich die Samenfiiden 


spiiter ihren eigenen Weg nach hinten, genau wie das auch bei 


den Distomen beobachtet worden ist. Bisher war es_ ftreilich 
noch keinem der Beobachter gelungen, im Inneren besonders des 
Uterus, den sie ja zuerst zu passiren haben, Samenfiden aufzu- 
finden, wihrend sie weiter hinten im Oviduet, kurz vor dem 
Keimstocke, von Leuckart stets in grésserer Zahl  getroffen 
wurden (lL. ¢. pag. 496). Ich besitze nun mehrere Priiparate von 
weiblichen Wiirmern, wo auch im Uterus, vor der Schalendriise 
und dem Ootyp, Samenfiiden in Menge sich vortinden, ein Fae- 
tum, welehes entschieden zu Gunsten der eben angedeuteten Aut- 
fassung spricht. Es kann demnach heute keiem Zweifel mehr 
unterliegen, dass bei Bilharzia die Befruchtung durch die 
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einzige weibliche Genitalétfhung, die hinter dem Bauchsaugnapfe 
liegende, vor sich geht; damit sind dann auch die Vermuthun- 
gen, die Fritseh iiber die Existenz und die Bedeutung der 
muthmaasslichen Bauchrinne bei dem Weibchen hegt und die 
neuerdings auch von Lortet und Vialleton angenommen wer- 
den, hinfillig geworden (1. c. pag. 212). 


Haut. 

Da die Verhiiltnisse, welche die Haut dem Beobachter dar- 
bietet, fiir die beiden Geschlechter ziemlich verschieden sind, so 
diirfte es sich empfehlen, sie fiir Mémehen und Weibchen ge- 
trennt zu besprechen, Als fiir beide gemeinsamer Charakter 
mag zuvor noch hervorgehoben sein, dass sie allem Anscheine 
nach ziemlich zart und wenig widerstandskriftig ist, wie denn 
auch bei dem Aufenthalte der Wiirmer im Blute, also in cinem 
von aggressiven Stoffen fast freien Medium, keine grésseren An- 
forderungen an ihre Widerstandsfihigkeit gestellt werden. Um 
so eher aber machen sich nachtheilige Einfliisse oder Veriinde- 
rungen der Umgebung auch ihr gegeniiber geltend; ich denke 
dabei besonders an die mit dem Tode des Parasitentriigers ein- 
tretende allmahliche Verinderung und Zersetzung des Blutes, die 
umsomehr auch auf die Wiirmer einwirken muss, je linger 
diese nach dem Tode noch in der erkalteten Leiche verharren. 
Es war, wn hier méglichst intacte Objecte zu bekommen, vor 
allem mein Augenmerk darauf gerichtet, frische Leichen zu 
untersuchen. In der That gelang es mir vielfach, noch woll- 
erhaltenes und lebendiges Material zu sammeln; war aber aus 
irgend einem Grunde die Leichenétfnung verzigert, dann zeigten 
sich auch die Parasiten halb oder ganz abgestorben, ihre Haut 
veriindert oder bereits ganz abgefallen und dann auch die innere 
Organisation mehr oder minder veriindert. Speciell betreffs der 
Haut galt es darum auch, in der Deutung des jeweilig Beob- 
achteten einige Vorsicht walten zu lassen und normale Verhiilt- 
nisse von nachtriglichen Verinderungen méglichst zu unter- 
scheiden. Letzteres war um so mehr geboten, als ich bei meiner 


Abreise aus Egypten zur Vereinfachung des Transportes siimut- 
liches zum Theil auch aus ilteren Leichen gesammelte Bilharzia- 
material zusammen in einem Gliasechen untergebracht hatte. In- 
folge der angewandten Vorsicht glaube ich aber, in den nun- 
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mehr zu sehildernden Befunden nur normale Verhiiltnisse aufzu- 
fiihren. 


Weibchen. 

Das Weibchen bietet in Bezug auf seine Kérperbedeckung 
bedeutend einfachere Verhiiltnisse dar, als das Miinnchen. Von 
Bilharz (le. pag. 62) wurde es als vollkommen glatt be- 
trachtet, ebenso von Leuckart (Paras. I. Aufl. pag. 618). 
Dagegen beobachtete Fritseh (Zool. Anz. pag. 408), dass es 
nicht durchgiingig glatt ist, sondern feine cylindrische Stacheln 
triigt, die besonders im Schwanzabschnitt und in der Bauch- 
furche deutlich entwickelt sind; sie stehen ausserdem mit ihrer 


Spitze nach vorn. Nach Chatin (Ll. ce. pag. 595) sollen diese 


Stacheln des Weibchens sogar stirker und zahlreicher sein, als 
beim Minnehen. In der ausfiihrlichen Arbeit fiigt Fritseh 
seinen ersten Angaben noch hinzu, dass die Stacheln bis etwa 
gegen die Kérpermitte hin zu bemerken sind, und dass sie ausser- 
dem der Oberfliche anhaften. Blanchard (Traité pag. 640, 
Hématoz. pag. 46) bestiitigt die Angaben von Fritse¢h in allen 
Punkten, betont aber Chatin gegeniiber, dass die Stacheln 
beim Weibchen zarter seien als beim Minnechen. Leueckart 
findet (1. ¢. pag. 474) ebentalls anf dem Kérper des .Weibchens 
,hie und da, besonders am Hinterkérper*, einen dusserst feinen 
Stachelbesatz; die Spitzchen seien jedoch iiberall nach hinten ge- 
richtet, nie ht nach vorn, wie es Fritsch beschrieben habe. 
Lortet und Vialleton (Ll. c pag. 21) unterscheiden zwei 
Arten von Stacheln: starke, die sich mit Firbemitteln lebhaft 
tingiren und andere, die viel sechwicher sind und sich nicht fiir- 
ben; letztere nur finden sich auf dem Kérper des Weibchens; 
wie und wo wird nicht weiter auseinander gesetzt. 

Meinen eigenen Beobachtungen nach wird die Kérper- 
bedeckung des Weibchen gebildet von einer ziemlich diinnen 
Substanzlage, die sich in optischer und chemischer Hinsicht voll- 
kommen analog der Haut der iibrigen Trematoden verhalt, und 
deshalb auch so aufzufassen sein diirfte wie diese. Sie ist im 
Vorderkérper sehr diinn (0,004 mm), nimmt nach hinten aber etwas 
an Dicke zu und hat einen Durchmesser von 0,006 mm. Ich habe 
sie bei allen von mir untersuchten Weibchen glatt gefunden, 
d. h. ohne Stacheleinlagerungen, mit Ausnahme zweier ziemlich 
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besehriinkter Bezirke. Einmal ist die innere Fliche der Saug- 
nipfe dicht mit ausserordentlich feinen Spitzchen bedeckt, welche 
sich iiber den freien Rand derselben hinaus noch etwas aut dic 
Aussenfliiche verfolgen lassen, und dann ist das letzte Scethwanz- 
ende mit bedeutend stiirkeren Spitzen bewatfiet. Ich habe die- 
selben an dem letzteren Orte aber kaum weiter, als bis zu dem 
blinden Ende des Darmes oder der Dotterstécke nach yorn sich 
erstrecken sehen und glaube damit auch die yordere Grenze 
ihrer Verbreitung gefunden zu haben. Auch die triiheren Autoren, 
die diese Bestachelung des weiblichen Hinterendes fast ausnalims- 
los constatiren, machen nirgends bestimmte Angaben iiber 
weiter vorn gefundene Hautstacheln. Die Spitzchen hatten vicht 
der Haut an, wie Fritseh = steh ausdriickt, sondern durch- 
setzen dieselben ganz nach Art der Hautstacheln bei den Disto- 
men; ein Faetum, auf das Blanchard zuerst aufmerksam 
macht. Dagegen kann ich, im Gegensatze zu Leuckart, die 
Angabe von Fritseh bekriftigen, dass die Stacheln sehr oft ge- 
rade nach vorn gerichtet sind. Dabei handelt es_ sich freilich 
nicht um alle in ihrer Gesammtheit, sondern stets nur umn ge 
wisse Partieen; im allgemeinen haben sie niimlich keine be- 
stimmte Richtung, sondern stehen dureheinander, wie die Sta- 
cheln des Igels. Ihre Linge betriigt im Maximum ungefiilir 
Q,0012 mm. 


Minnehen. 


Die Kérperbedeckung des Mémichens ist in fast allen ihren 


Kinzelheiten schon von Bilharz riehtig erkannt worden (1. ¢. 
pag. 61): .,Es besitzt am Vorderkérper eine glatte, weiche Haut, 
der Hinterkérper dagegen ist mit vielen Héckerchen besiet, dic 
mit kurzen Haaren besetzt sind. Die beiden Saugniipfe, sowie 
die innere Auskleidung des Canalis gynaccophorus sind mit wn- 
ziihligen diusserst kleinen Kérnchen besetzt, doch bleibt die Mittel- 
linie des Kanales davon frei. In dem Kanale scheint ausserdem 
die Bewaffnung aus kleinen Spitzchen zu bestehen, wiithrend dic- 
selbe in den Saugniipfen yon platten Kérnchen herriilirt’. Diese 
Beschreibung ist, wenn man die optischen Hiilfsmittel von vor 
40 Jahren in Betracht zieht, geradezu mustergiiltig zu nennen. 
Leuckart lisst darauf (Paras. 1, Aufl. pag. G18) die Spitz- 
chen auf der gesammten Kérperoberfliiche vorhanden sein; 
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Fritseh (Arch. f. mikr. Anat. pag. 215) erkernt auf der 
Riickentliiche des Hinterkérpers die stacheltragenden Papillen, 
die auf der Bauchseite fehlen; nur gegen den Sehwanz zu wird 
die Oberfliche des im iibrigen glatten Canales wieder rauher; 
auch der vordere, conische Theil des Kérpers trigt nur niedrige, 
stumpte Rauhigkeiten. Chatin bemerkt (lc. pag. 595), wie 
schon erwiihnt, dass bei dem Weibchen die Stacheln zahlreicher 
und stiirker sind, als beim Minnchen; in der mittleren Kérper- 
region des letzteren sollen sie manchmal dureh Formations seuti- 
formes ersetzt sein, Blanchard giebt (Traité pag. 637, He 
mmatoz, pag. 42) olme etwas neues hinzuzutiigen, die Beobachtun- 
gen von Bilharz vollinhaltlich wieder. Leuekart (Paras. 
2. Aufl. pag. 473) findet die Spftzchen wiederum ,,in weiter, wenn 
auch nieht véllig gleichmissiger Verbreitung auf der Kérper- 
fliche der Wiirmer; itiberall ist die structurlose und auch im 
Ganzen nicht besonders dicke Cuticula von feinen Stacheln durch- 
setzt, die bald mehr, bald minderweit nach aussen hervorragen. 
Am ansehnlichsten ist) die Entwickelung des Stachelkleides 
gewohnlich auf der Bauchfliiche der Seitenlappent; ferner finden 
sich auf der Innentliiche der Unterlippe feine, nach hinten ge- 
richtete Spitzchen. Nach Lortet und Vialleton endlich 
lc. pag. 21) finden sich bei dem Miannechen zuniichst die be- 
reits oben charakterisirten Stacheln der ersten Art auf den Pa- 
pillen des Riiekens und auf der Innentliche des Canalis gynae 
cophorus, allerdings nur in dessen mittlerem und hinterem Theile, 
withrend sie im vorderen fehlen; die Stacheln der zweiten Art, 
die sich nicht firben, finden sich auf der Aussenfliiche des hKér- 
pers zwischen den Warzen. 

Nach dem, was ich beobachtet habe, verhilt sich bei dem 
Minnehen die Haut selbst vollstiindig gleich der des Weibchens. 
Sie hat auf dem Riicken des Hinterleibes gewéhnlich eime etwas 
gréssere Dicke als auf der Bauchseite und dem Vorderkérper. 
Ausserdem ist sie aber im Ganzen bei stark zusammengezogenen 


Exemplaren durchgiingig dicker (00075 mm, Fig. 3, 5, Taf. 1), 


als bei stark ausgedelnten (0,0025 mm, Fig. 15, Taf. Il); bei 
ersteren wird sie dann noch in mehr oder minder tiefe, unregel- 
iiissig quer verlaufende Ringfalten zusammengelegt, welche letz- 
tere auch von Lortet und Vialleton  beschrieben werden 
ef Fig. 5, Tat. DP. Aut der gesammten Riiekenseite bildet diese 
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Haut weiterhin die bereits seit Bilharz bekannten Papillen 
oder Warzen, die auf dem Vorderkérper yoéllig fehlen und auch 
gegen das Schwanzende hin allmihlich niedriger werden. wn 
noch vor demselben giinzlich zu verschwinden. Die Papillen tre- 
ten, je nach den Contractionszustiinden des Kérpers, in sehr ver 
schiedener Form in die Erscheinung. Bei denjenigen Indivi- 
duen, die ich in méglichst ausgestrecktem und zum Theil kiinst- 
lich gedehntem Zustande conservirt hatte, schienen sie auf den 
ersten Blick giinzlich verschwunden zu sein und erst bei Zu- 
hilfenahme stiirkerer optischer Systeme erkannte man sie noch, 
vollkommen platt geworden und kaum iiber das Niveau der 
Haut hervorragend, dagegen an ihrer Hircheneinlagerung noch 
deutlich kenntlich (Fig. 6, Taf. I, Fig. 13, Taf. 1D. Bei mittel- 
starker Zusammenziehung des Kérpers” treten sie als miissig 
buckelférmige Erhebungen deutlich iiusserlich hervor (Fig. 5, 
Taf. 1), und wenn endlich der Kérper sehr stark zusammengezogen 
ist (in dieser Form haben die iilteren Beobachter die Wiirmer 


wahrscheinlich grésstentheils gesehen), dann werden die Papillen 


stark halbkugelig oder selbst keulenf6rmig nach aussen hervor- 
tretende Warzen, stehen dabei auch, wie das leicht verstiindlich 
ist, viel niiher bei eiander, als bei ausgedehntem Korper (Pig. 3. 
Tat. 1). In der Haut, welche diese Warzen iiberzicht, habe ich 
hei einer grésseren Anzahl, aber nicht bei allen Individuen, sehr 
deutlich eine centrale Durchbohrung beobachtet, die zwi- 
schen den die Warzen krénenden Haaren sehr deutlich zu erkemen 
war, und das sowohl auf Liingsschnitten, wo diese Oeffnungen 
als Unterbrechungen der Haut, als auch in der Aufsicht, wo sie 
als feine runde Lécher erscheinen (Fig. 4 u. 5, Tat. I). Waren 
die Oeffnungen bei einem Individuum einmal zu beobachten, 
dann fanden sie sich auch iiberall bei demselben, waren sie nicht 
musehen, dann fehlten sie auch iiberall. Was sie zu bedeuten 
haben, ob hier vielleicht gar Nervenendigungen vorliegen, dariiber 
hin ieh zuniichst noch zu keiner definitiven Entscheidung ge- 
kommen. Unterhalb der Papillen weichen, wie ich das gleich 
hier erwiihnen will, die Muskelziige des Hautmuskelschlauches 
stets etwas auseinander, der Inhalt der Papillen wird gebildet von 
einem feinblasigen, mitunter etwas kérnigen Parenechym, in wel- 
ehem nicht selten auch ein Kern sichtbar ist. 

Was nun das Stachelkleid des miinnlichen Kérpers an- 
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langt, so will ich zuniichst erwiilnen, dass die in die Riicken- 
papillen eingelagerten Spitzchen in der That vor denen des 
iibrigen Kérpers in gewisser Weise sich auszeichnen. Sie sind 
cinmal viel zarter, schlanker, mauchmal fast cylindriseh, 
sie fiirben sich ausserdem mit Haematoxylin auffillig stirker, 
als die siimmtlichen iibrigen und scheinen auch nicht unbedeu- 
tend resistenzfithiger zu sein, als diese. Wiihrend die letzteren 
bei nicht mehr sehr frischen Wiirmern theils gequollen, theils 
ganz aufgelist (,ausgefallen“) sein kiénnen, habe ich dies bei 
den Hirehen der Riickenwarzen nie bemerkt; dieselben sind stets 
in aller Deutlichkeit und in ihrer charakteristischen Gestalt vor- 
handen. Bereits Lortet und Vialleton haben bekanntlich 
zwei Gruppen von Hautstacheln unterschieden, von denen die 
einen auch sich stiirker farben sollen:; in dieser Hinsicht bin ich 
mit ihnen vollkommen einverstanden. Das diese stirker fiirb- 
baren Stacheln aber auch derber sein sollen, als die anderen, 
kann ich ebensowenig zugeben, als dass sie sich weiterhin im 
Canalis gynaecophorus vorfinden. Die stiirker firbbaren, dabei 
aber viel zarteren und nahezu cylindrischen Hirchen finden sich 
nur auf den Riickenwarzen und stehen hier, wie Lortet 
unl Vialleton ebentalls beobachtet haben, meist vollkom- 
men parallel zu einander; sie ragen nur wenig weit aus der 
Haut hervor. 

Die iibrigen Stacheln haben allenthalben eme = deutlich 
conische Gestalt und firben sich Kaum stirker als die Sub- 
stanz der Haut, in welcher sie stecken; sie diirften analoge LBil- 
dungen sein, wie die gemeinen Hautstacheln so vieler Tremato- 


den, speciell Digenen. In einer kleineren Ausgabe finden sio sich 


auf der Innenfliiche beider Saugnipfe, die schon von Bilharz 
und ebenso von spiiteren Autoren als chagrinartig rauh erkannt 
wurde; es handelt sich dabei aber nicht um feine Kérnchen ete., 
sondern um wirkliche, wenn auch sehr feine Hautstacheln von 
kaum 0,0018 mm Liinge. Als soleche wurden sie, allerdings nur 
auf der Innenfliiche der Unterlippe, von Leuckart erkannt; 
in Wirklichkeit bedecken sie jedoch nicht nur diese, sondern die 
gesammte Innenfliche beider Saugnipfe und erstrecken sich von 
da noch weiter wn den freien Rand derselben herum auf die 
Aussentliche bis zur Basis der Niipfe, hier jedoch an Dichte 
und zuletzt auch an Grésse allmihlich abnehmend. Im Inneren 
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der Saugniipfe sind sie mit ihren Spitzen immer mehr oder 
weniger nach dem Centrum gerichtet (Pig. 2, Taf. 1, Fig. 11, 
Taf. ID. 

Kine wesentlich gréssere Ausgabe der Stacheln  findet sich 
auf der gesammten Unterseite des Kérpers, die wie bekannt, dic 
Innenfliche des Canalis gynaecophorus bildet. Sie beginnen hier 
genau mit dem Anfange des Canalis, d. h. unmittelbar hinter 
dem Genitalporus (Fig. 7, Taf. I); sie reichen von hier aus bis 
an die Seitenkante, wo sie scharf abschneiden (Fig. 12, Taf. 1), 
und bis an das diusserste Schwanzende. Innerhalh dieses Ver- 


breitungsbezirkes sind sie (mit Nusnahme der diussersten Grenzen) 


allenthalben von der gleichen Form und Grosse, 0,0027 mm lang 
und ca, 0,0005 mm an der Basis dick; sie stehen iiberall gleich 
dicht, sind aber mit ihren ein wenig aus der Hautoberfliiche her- 
vorragenden Spitzen nicht ganz gleichmiissig orientirt, sondern 
richten sich manchmal hierhin, manclhmal dorthin.  Dass_ sie, 
wie Bilharz beobachtet zu haben glaubt, in der Mittellinie 
der Bauchfliiche fehlen, habe ich somit ebenso wenig constatiren 
kinnen, wie das, dass sie nach den Angaben anderer Autoren, 
vorn oder anderswo niedriger oder ebenfalls ganz abwesend sein 
sollen. Letzteres ist allerdings sehr wohl méglich; wo es aber 
der Fall ist, da handelt es sich nicht mehr um einen normalen 
Zustand, 

Kine Zone ihnlicher Stacheln, wie die eben beschriebenen, 
findet sich endlich noch auf der Riickenfliiche des Kérpers, aber 
so, dass sie fiir gew6hnlich nicht sichtbar ist. Bei vollstindiger 
Kinkriimmung der Seitenlappen nach der Bauchseite bedeckt der 
eine und zwar, wie es scheint, vorwiegend der der rechten Seite 
den der anderen. Dieser zu innerst liegende Seitenlappen triigt 
nun auf seiner Auss en fliiche, soweit er von dem anderen bei 
villigem Sehluss des Canalis gynaecophorus bedeekt wird, eben- 
falls eine Ausstattung mit Stacheln (Fig. 12, Taf. ID). Dieselben 
bilden also in ihrer Gesammtheit ein Liingsband, welches dicht 
hinter dem Beginne des betreffenden Seitenlappens seinen Anfang 
nimmt und hinten da aufhért, wo die Seitenlappen so klein wer- 
den, dass sie den villigen Schluss des Canalis nicht mehr zu 
bewirken vermégen. Die Breite des Bandes wechselt; vorn und 
hinten schmal endend, ist es in der mittleren Kérperregion am 
breitesten, erstreckt sich jedoch nach dem Kérperrande niemals 
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bis ganz an diesen lin, sondern endigt stets eine lingere Strecke 
vorher, wie man auch auf der Figur 12 erkennt. 

Die Bedeutung dieses Stachelbandes ist ohne Weiteres 
Klar; es ist ein Hiilfsmittel, wn einen méglichst festen und dauer- 
haften Sehluss des Canalis gynaecophorus ohne bestiindige Mus- 
kelanstrengung des Thieres zu erméglichen. Mit den Stacheln 
an der Imnentliche des von aussen autliegenden Seitenlappens 
der anderen Seite zusammen wird es eine ebensolche Verbindung 
licfern, wie beispielsweise die feinen Bérstchen, welche die bei- 
den Hliilften eines Schmetterlingsriissels zusammenhalten oder dic 
feimsten Ziihnchen in der Fahn@der Feder. 

Die ner aufgetiihrten Stellen sind die einzigen der Kérper- 
oberfliiche des Méinnehens, welche mit Stacheln bewatfnet sind; 
die gesammite tibrige Kérpertliche ist durchaus glatt, und wenn vou 
friiheren Beobachtern noch an anderen Orten Stachelbildun- 
gen scheinbar geschen worden sind, so diirfte das wohl nur auf 
Verwechselungen mit einer der hier genannten Stellen zuriick- 


zuiihren sein. 


Parenchym. 

Die ersten Mittheilungen iiber das Parenchym der Bilhar 
zia macht Leuckart (Paras. 1. Auth pag. 620); es bestelit 
nach ihm aus dichtgedringten Bindegewebszellen, die treilich 
nur wenig gross und deutlich sind, deren scharf wuschriebene 
Kerne (0,004 mm) aber iiberall in Masse aus dem durehsichtigen 
Parenchym hervorleuchten. Chatin schreibt (Le. pag. 596) in 
lakonischer Kiirze dem Parenchym eine netzformige Structur 
zu, die sich leicht constatiren lasse. Fritseh  berichtet aus- 


fiihrlicher (1. ¢. pag. 209) von einem von Bindegewebszellen gebilde- 


ten Maschenwerke, welches bei dem Weibchen ifolge des ge- 
ringen Gesammtdurchmessers des Kérpers besonders grob  er- 
scheine. Die relativ grossen Kerne grappiren sich gern unregel- 
miissig, wiihrend da, wo gréssere Organe einlagern, das Zwi 
schengewebe spirlicher werde und iirmer an Kernen erseheine. 
Bein Ménuchen bilden die sternfOrmig verzweigten Binde- 
gvewebszellen mit den rundlichen, etwa 0,006 mm grossen Kernen, 
die stellenweise stiirker angehiiuft erscheinen, die Hauptmasse. 
Leuckart findet daraut bei Gelegenheit seer neuen Unter- 
suchungen (1. ¢. pag. 471) die friiher yon ihm gegebene Dar 









stellung noch im Wesentlichen richtig; er fiigt semen idlteren 
Angaben ergiinzend hinzu, dass an vielen Stellen die Begrenzun- 
ven der Zellen allerdings so wenig markirt sind, dass es den 
Auschein hat, als wenn die Kerne derselben in cine sonst kat 
differencirte Substanzmasse cingelagert seien. Anderwiirts  siclit 
man das Protoplasma im Umkreise dieser Kerne deutlich als 
scharf waschriebene, rundliehe Ballen you meist 0,013 bis 
O14 mm gegen ihre Umgebung sich absetzen. Tier und da 
sind die Ballen auch aus dem umgebenden Gewebe ausyefallen, 
so dass dann an Stelle der Zellen blosse Liickenriiume vorhan 
den sind, deren Wiinde vielfach in) directem Zusammenhange 
mit den das Parenchym in reicher Menge durehziehenden Mus 
keltibrillen gesehen werden. Ausser diesen Parenchymzellen cut 
hilt die Grundsubstanz des Bilharziakérpers noch andere Zellen, 
helle Blasen von O,016—-0,022 mim mit grossen Kernen (0,006 min, 
die im Gegensatze zu den mit mehrfachen Chromatinkérnern 
versehenen Kernen des ersteren meist nur einen einzigen Nucleo 
lus enthalten und fast immer durch eine Anzahl zarter Proto 
plasmastringe der Aussenwand verbunden sind. Obwolil dic 
selhen, besonders bei dem Miinnehen, sowohl in der Tiefe, wie 
in den mehr peripherischen Kérperschichten gefunden werden, 
steht Leuckart nicht an, sie fiir Driisen- oder Schleim 
zellen zu halten, und das vornelimlich deshalb, weil Zellen 
ganz iihnlicher Art jenes entschieden driisige Gebilde um den 
OQesophagus zusammensetzen, auf welehes wir weiter tnten zu 
riickkommen werden. 

Nach Lortet und Vialleton endlich ist das Parenchyin 
l. ec. pag. 23) zusammengesetzt aus veristeten Zellen, deren 
vielfache Ausliufer mit denjenigen der benachbarten Zellen in 
Verbindung treten. Es entstelht so ein Netzwerk mit theilweise 
sehr dichten und sehr feinen, theilweise auch mit) grésseren 
Maschen. Die Kerne der Zellen sind klein und rund.  Zwischen 
den Maschen des parenchymatischen Netzwerkes ist cme amorphe, 
helle Substanz enthalten, die sich nur leicht mit Carmin = fiirbt 
und die man sehr deutlich erkenat, wenn man den Kérper des 
Wurmes zu zerzupfen versucht. Bewerkenswerther Weise gelingt 
es dabei niemals, eine wirkliche Trennung der eimzelnen Ele 
mente zu erzielen, und ist es vor allem unméglich, dic Masehen 
des protoplasmatischen Netzwerkes zu sprengen.  Innerhalh 
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des Parenchyms trifft man hier und da noch grosse, kugelige, von 
ciner hellen Zone wngebene Zellen; die Frage, ob hier Driisen- 
zellen, oder die von Fritse¢ h erwihnten Ganglienzellen vorliegen, 
wird von den Autoren nicht entschieden. 

Meinen cigenen Erfahrungen nach besteht nun das Paren- 
chym des Bilharziakérpers zuniichst nie ht aus veriisteten Zellen, 


obwohl es gar nicht selten den Anschein hat, als ob in der That 


solche Zellen vorhanden wiiren. Im iibrigen hat die Kérpersub- 
stanz bei Miinunchen und Weibchen einen etwas verschiedenen 
Habitus, ganz abgesehen davon, dass sie bei dem ersteren auch 
noch yon den sehr zahlreichen Parenchymmuskeln durehsetzt 
wird, die bei dem Weibchen ganz fehlen. In Folge dieses 
letzteren Umstandes ist das Parenchym bei dem Weibchen auch am 
leichtesten zu analysiren; es besteht hier aus einfachen Blasenzellen, 
deren sehr zarte und blasse Wiinde dicht aneinanderschliessen 
und das bekannte Netzwerk darstellen. Der urspriingliche Inhalt 
der Zellen ist durch eine helle Fliissigkeit ersetzt, die bei der 
Behandlung mit Reagentien nur ausserordentlich wenige Riick- 
stiinde lisst:; wo solche vorhanden sind, was in der Tiefe des 
Kérpers weniger hiutig beobachtet wird als weiter nach aussen, 
der Wand zu, da erscheinen sie im mikroskopischen  Bilde 
als feine, granulirte Masse, welche augenscheinlich dasselbe ist, 
was Lortet und Vialleton als amorphe, helle und schwach 
mit Carmin sich firbende Substanz zwisehen den Maschen des 
parenchymatésen Netazwerkes beschreiben. Da unserer Auffassung 
nach diese Substanz nicht zwischen, sondern in den blasigen 
Zellen gelegen ist, so erkliirt sich allerdings ziemlich einfach, 
dass es ihnen nicht gelang, die problematischen Sternzellen zu 
isoliren und yon der ,Zwischenmasse* zu trennen. Neben den 
hier beschriebenen Parenchymzellen, die augenscheinlich zu einer 
einzigen und einheitlichen Blase sich umgetormt haben, finden 
sich dann im Kérper des Weibchens und zwar ziemlich hiiutig 
noch andere, bei denen im Innern nicht eine Blase, sondern eine 
Anzahl entstanden, welche durch sehr feine Lamellen von ein- 
ander getrennt bleiben und zwischen denen dann auch an einer 
Stelle noch der persistirende Kern liegt. Dieser scheint bei 
unseren Zellen dann thatsichlich einer sternformigen Zelle anzu- 
gehéren, weil die diussere Grenze derselben sich kaum mehr von 
den inneren Lamellen unterscheidet; wir haben hier einen Typus 
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der Parenchymzellen, der schon frither von mir und von Walter 
sehr hiiufig bei ciner ganzen Reihe anderer Trematoden beobachtet 
wurde. Auch die Kerne der zuerst genannten Blasenzellen sind 
iecistens noch vorhanden; sie messen durehschnittlich 0,004 bis 
0,005 mm im Durchmesser wie die der anderen und liegen seltener 
im Innern, bei weitem hiiufiger der Wand der zugehérigen Zelle an 
gedringt; dann sind sie gewohnlich noch von einem kleinen Hofe 
unveriinderten Plasmas umgeben. Ausser diesen typischen Kernen 
der Parenchymzellen finden sich in dem Gewebe verstreut) gewolin- 
lich noch andere, kleinere, aber bedeutend stiirker sich fiirbende 
kernartige Gebilde vor, deren Gréssse 0,0025 mm kaum iibersteigt. 
Man trifft sie besonders hiiutig im Kérper von Individuen, die 
erst lingere Zeit nach dem Tode des VParasitentriigers zur 
Conservirung kamen und deshalb selbst in ihrer) Organisation 
bereits alterirt sind; ausserdem auch besonders in dem diinmen 
und besonders zarten Vorderkérper weit hiiufiger, als in dem 
derberen Hinterleibe. Was sie vermuthlich zu bedeuten haben, 
soll bei der Beschreibung des Parenchyms des Minnchens crértert 
werden, wo man dieselben Gebilde ebenfalls antrifft. 

Die bei der iiherwiegenden Mehrzahl der Trematoden ganz 
ulgemein bis jetzt aufgefundenen, sogenannten Subcuticular- 
zellen sind auch bei der weiblichen Bilharzia vorhanden, 
wenngleich nur schwach entwickelt und deshalb wenig in die 
Augen fallend. Besonders im Hinterkérper aber bemerkt man 
regelmiissig dicht unter der Haut eine stiirkere Ansammlung noch 


protoplasmareicher, unregelmiissig gestalteter Zellen, die manch- 


mal auf kleine Strecken hin continuirliche Reihen bilden (Fig. 28, 
Taf. ID. Es kann keinem Zweifel unterliegen, dass hier die 
bekannten Subcuticularzellen vorliegen. 

Wie schon erwiihnt, hat bei dem Minnehen das Paren- 
chym auf den ersten Blick ein ziemlich abweichendes Ausschen; 
es wird hier von so zahlreichen untereinander parallelen Dorso- 
ventralmuskeln durchzogen, dass die feinen Parenchymlametlen 
unter diesen fast verschwinden. JmVorderkérper des Miinnehens 
sind die erwiithnten Muskelfasern aber bedeutend schwiicher ent- 
wickelt, und hier zeigt es sich denn auch in ganz seiner normalen 
Form. Die einzelnen Zellterritorien lassen sich manchmal recht 
deutlich von einander trennen, die in den Zellen auftretenden 
Vacuolen haben meist eine rundliche oder ellipsoidale Gestalt 
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(Fig. 11, 6 72). Die Kerne messen im Durehmesser ungetiihr 
0,005 nun, Unter ihnen bemerkt man jedoch stets, und bei manchen 
Individuen in ganz iiberwiegender Zahl andere, welche betrichtlich 
vrésser (0.0065 mm und dariiber) und blischenférmig: sind und deren 
lnhalt kein zusammenhiingendes Nucleingeriist mehr zeigt, sondern 
aus cinem einzigen grésscren Chromatinkérper und einigen wenigen 
Kleineren Kérnchen und Fidehen besteht. Diese Kerne finden 
sich vorzugsweise auch peripher gelagert; sie stimmen demnach 
in allen wesentlichen Eigenthiimlichkeiten mit jenen Gebilden 
fiberein, deren Leucekart in seiner Beschreibung des Parenchyms 
Eraviilnung thut, und die er als Kerne von Driisenzellen in An- 
spruch nimmt. Nach eingehender Priifung einer grésseren Anzahl 
von Praparaten verschiedener Indiyiduen bin ich jedoch zu der 
Ueberzeugung gelangt, dass wir es mit urspriinglichen Verhiilt- 
nissen lier nicht zu thun haben. Bei Wiirmern, die in noch voll 
lebenskriftigem Zustande wenige Stunden nach dem Tode ihres 
Triigers zur Conservirung kamen und die aut die Einwirkung 
der conservirenden Fliissigkeit durch lebhatte Zusanmenziehung 
ihrer Muskulatur reagirten, zeigen sich allenthalben nur die kleineren 
Kerne mit theilweise sogar sehr dichtem Nucleingeriist. Nur 
noch wenig lebenskriiftige oder bereits ganz abgestorbene Thiere 
zeigen dagegen bei der Conservirung nur schwache oder gar 
keine Reaktionsbewegungen mehr und bei diesen Exemplaren 
zeigen sich in meen Priparaten nun vorzugsweise jene grossen 
bliischentérmigen Parenchymkerne; bei einigen nur an der Riicken- 
seite uid in dem zarteren Vorderkérper, bei anderen fast durch 
die ganze Dicke des Leibes. Im ersteren Falle sind die in der 
Nithe der emgerollten Bauchtliche gelegenen Kerne noch normal, 
was offenbar damit zusammenhiingt, dass diese Kérperseite vor 
den veriindernden Einfliissen der Umgebung, d. h. der in Zer- 
setzung befindlichen Bluttliissigkeit des Triigers, durch die Ein- 
rollung mehr geschiitzt ist, als die freiliegende Riickenseite. So 
halte ich diese grésseren, blischentérmigen Kerne des Parenchyms 
nicht fiir Kerne etwaiger Driisenzellen und iiberhaupt nicht fiir 


urspriingliche und normale Bildungen, sondern fiir die Producte 


einer allmihlich eintretenden Zersetzung des Wurmkorpers. 

Bei soichen veriinderten Individuen und besonders bei den 
so ausserordentlich zarten Weibchen tindet man ferner unter den 
bliischenformigen Kernen sehr hiutig auch einfache, kleine und 
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mehr oder minder runde, sehr stark gefiirbte Korner, an denen 
keine Structur mehr zu erkenmmen ist (cf. Fig. 10 Taf. IL und 
Rig. 24 Taf. WI. Teh glaube in diesen noch weiter vorge- 
schrittene Auflésungsstadien der Kerne sehen zu sollen, bei 
denen infolge volligen Absterbens der Kernsatt durch die Mem 
bran ausgetreten ist und nur die Nucleinmassen zuriickgeblicben 
sind. Solche structurlose Nucleinklumpen sind wenigstens auch an 
derwiirts als Producte einer Kerndegeneration bekannt (Geschlechts 
zellen von Salamandra und Triton nach Flemming und 
iIlermann, von Ascaris nach O. Hertwig ete.). 

Wie schon erwihnt, wird im IHinterkérper des Méimnchens 
die Structur des Kérperparenchyms durch dic massenhaft dasselbe 
durchziehenden Dorsoventralmuskein stark verdeckt; doch Lisst 
eine aufmerksame Beobachtung auch hier leicht die bereits be 
kannten Verhiltnisse erkennen. Die Parenchymzellen sind hier 
augenscheinlich alle vaecuolisirt und die Vacuolen selbst mehr 
oder weniger der Richtung der Muskeln entsprechend in die 
Liinge gestreckt; die Form der Zellen diirfte ziemlich unregel 
nuissig sein und diese selbst in mannigfacher Weise in cinander 
ereifen. Die Muskeln ziehen ausnahmslos zwischen den Zellen 
hin, wie man von vorn herem nicht anders erwarten kann: sie 
treten zu gleicher Zeit aber in innige Verbindung wit den Wiinden 
dieser Zellen, so dass auf den Schnitten die Muskeliibrillen viel 
fach zerfasert erscheinen. Teh will die Existenz wirklicher, ver 
aweigter Fibrillen damit durchaus nicht in Abrede stellen; die 
erésste Mehrzahl der Muskeln diirfte jedoch einfach und unver- 
‘istelt sein. Dass die Parenchymfasern zwischen den Parenchym- 
zellen hinlaufen, erkennt man weiterhin sehr hiibsch aut Frontal 
schnitten durch die Mitte des Riickens, welche die Dorsoventral 
muskelIn ungetiihr senkrecht treffen (Pig. 6, Taf. I. Die 
Querschnitte der Parenchynimuskeln erscheinen dann als feine 
vlinzende Piinktchen, welche scheinbar an oder aut den Fasern 
des Parenchyms gelegen sind. Nun beschreiben Lortet und 
Vialleton (le. pag. 23) auf den Fasern des Parenchymmaschen- 
werkes (das sie bekanntlich aus veriistelten Zellen bestehen lassen 
grantlations brillantes, tres reéefringentes, comme les fibres elles- 
ineimes, et qui, comme ces derniéres, ne se colorent pas par tes 
reactifs. Obwohl dieser letztere Charakter ihrer Angabe nach 
die Parenchymtasern stets von den sich stark firbenden Muskel- 
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fasern wnterscheiden soll, so kam ich mich doch des Argwohns 
nicht erwehren, dass diese granulations brillantes nichts anderes, 
als unsere quergeschnittenen Parenchymmuskeln sind. Andere 
Gebilde, auf die sich die Beobachtung Lortet’s und Vialle- 
ton’s kinnte beziehen lassen, habe ich nicht gefunden und anderer- 
seits ist meinen Erfahrungen nach die Fiarbbarkeit der Paren- 
chymmuskulatur nicht so bedeutend, als es die beiden Autoren 
anzunehmen scheinen. Dass sie iiberhaupt die dorsoventralen 
Parenchymmuskeln in ihrer Miichtigkeit nicht voll erkannt haben, 
geht deutlich aus ihren Figuren 24 und 25 hervor, wo diese 
Fasern kaum hervortreten, wiihrend sie in Wirklichkeit in dieser 
Kérpergegend cinem Querschnitt sein charakteristisches Gepriige 
verleihen. 

Das bei dem Weibchen deutlich, wenn auch sehwach ent- 
wickelte, subeuticulare Zellenlager ist auch bei dem Miéinnehen 
vorhanden; freilich bedarf es noch genauerer Beobachtung, um 
erkannt zu werden, da es innerhalb der muskulésen Riickenrinde 
velegen ist. Am deutlichsten erkennt man es bei stark nach der 
Bauchseite eingerollten Individuen (Fig. 15, Taf. Il); die Zellen 
sind ziemlich klein, aber charakteristisch durch ihre stirkere 
Fiirbbarkeit, ihre unregelmiissige Form und vor allem dadureh, 
dass ihrer nicht selten 2 und 3 zu einer Gruppe vereinigt ange- 
troffen werden, wie auch sonst; ihre geringe Massenhattigkeit 
diirfte im iibrigen hier in vollem Einklange stehen mit der an- 
deren Trematodenarten gegeniiber sehr diirftigen Entwickelung 
der Haut. 

Wie schon weiter oben erértert, kann ich die von Leu- 
ekart als Driisen- oder Schleimzellen angesprochenen 
Elemente auf Ground der Untersuchung eines reichlicheren und 
auch verschieden erhaltenen Materiales nicht wohl als solehe 
anerkennen. Ich habe tiberhaupt, von den dsophagealen Driisen- 
zellen abgesehen, im gesammten Koérper der Bilharzia nichts 
gefunden, was auf das Vorhandensein von Driisenzellen hingedeutet 
hiitte. Weder die sonst bei den Trematoden und speciell bei den 
Distomen so allgemein verbreiteten echten Hautdriisen, noch die 


tiefer in das Parenchym  cingebetteten sog. Kopfdriisen ete. 


scheinen hier vorhanden zu sein. 
Davegen finden sich nun bei Ménnehen und Weibchen 
durch die Grundsubstanz des ganzen Kérpers verbreitet sehr 
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reichliche Ganglienzellen, auf die wir bei Besprechung des 
Nervensystemes zuriickkommen werden. 


Muskulatur. 


Es wird sich empfehlen, die drei hauptsiichlichsten Muskel- 
systeme des Kérpers, die Saugnipfe, den Hautmuskelschlauch, 
und die Parenchymmuskulatur, einer gesonderten Besprechiung zu 
unterzichen, 


A. Saugnipfe. 

Die Saugnipfe des Bilharziakérpers zeichnen sich auf den 
ersten Blick dureh ihre augenfiillige Schwiiche und geringe 
Leistungsfiihigkeit aus. Mit diesem iiusseren Aussehen steht ihr 
immerer Aufbau durchaus in Einklang; besonders die Saugniipte 
des Weibchens sind in hohem Grade arm an Muskeln.  Trotz 
alledem finden wir aber in ihnen die auch sonst vorhandenen 
Muskelsysteme vollziihlig wieder. 

Was zuniichst ihre iiussere Form anlangt, so ist dieselbe 
von Leuekart bereits zutreffend beschrieben worden; sic ist 
ausserdem bei Minnehen und Weibchen ungefiihr die gleiche, 
wogegen ihre Grésse sowohl, wie ihr Gréssenverhiiltniss bei beiden 
Geschlechtern verschieden ist, wie wir oben bereits kennen lernten. 
Der Mundsaugnapf hat im den meisten meiner Priiparate cine 
vollkommene Trichterform mit einfach konisch verlaufender 
Innenwand: in einigen wenigen hat der Innenraum jedoch Pokal- 
form, so dass die Wirkungsweise dieses Saugnapfes derjenigen 
entsprechen diirfte, die er auch sonst bei kriiftigerer Ausbildung 
aufweist. Dadureh, dass die dorsale Wand bedeutend linger ist, 
als die ventrale, wird die Oeffnung stark ventralwiirts geneigt, 
worauf ebenfalls schon Leuckart hinweist.  Derselbe  liisst 
weiterhin (1. ¢. pag. 480) beide Nipfe gegen das Parenchym hin 
durch eine derbe Cuticularhiille* abgegrenzt sein; mir macht 
es dagegen den Eindruck, als ob hier eime einfache Muskelhaut 
vorlige. Es mag hierbei zuniichst darauf hingewiesen werden, 
dass sich der vordere Saugnapf der Bilharzia in sehr charakte- 
ristischer Weise von dem siimmtlicher iibrigen Distomen dadurelh 
unterscheidet, dass er nicht in das Parenchym des Vorderkérpers 
eingelagert, sondern dem Leibe vielmehr aufgesetzt ist. 
Man sieht ihn infolge dessen auch auf Schnitten sehr bemerkens- 
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werther Weise nicht in einer Kugelfliiche gegen das Parenechym 
abgegrenzt, sondern durch eine Ebene (cf. Fig. 2, Taf. 1), sodass 
er dadurch die ihm sonst eigenthiimliche, starke Individualitiit 
verliert und als eine directe Fortsetzung oder als ein Aufsatz 
des Kérpers erscheint. Die Trennungstliche, die itn nach Art 


eines Septums von diesem scheidet, besitzt in der Mitte ein sehr 


Kleines, nur 0,005—0,01 mm im Durehmesser haltendes Loeh fiir 
den Durehtritt des Oesophagus und ist meinen Beobachtungen 
nach hauptsiichhich aus Muskelfasern gebildet, oder wenigstens 
mit solehen stark durchsetzt. Man bemerkt vorwiegend Radiiir 
fasern, die von der Durehtrittsstelle des Oesophagus ausstrahlen 
und zwischen sich zahlreiche, unregelniissig quer verlaufende 
Fasern erkennen lassen, 

Auch der Bauchsaugnapf ist durch eine solche Muskelhaut 
von dem Parenchym gesehieden, doch ist dieselbe hier bedeutend 
weniger auffallig (cf. Fig. 11, Taf. HW, Pig. 21, Taf. ID. Aueh 
verlauten die Fasern derselben etwas anders, wie wir bald weiter 
sehen werden. Eime weitere Eigenthiimlichkeit des Bauchsaug- 
napfes, auf die bis jetzt noch nicht hingewiesen wurde, ist die, 
dass derselbe deutlieh, wenn auch kurz gestielt ist (Fig. 11, 21). 
An seiner gewolbten, dem Parenchym zugekehrten Seite iseriren 
sich zahlreiche, im Verhiltniss zu den gewéhnlichen Parenchym 
fasern sehr starke Muskelfasern, die nach der Riickentliiche zu 
ausstrahlen und den ganzen Napf zunichst in seinen Fuss und 
dann in den Kérper herein zu ziehen vermégen: auf diese Fasern 
ist tibrigens von Lene kart bereits aufmerksam gemacht worden. 
Die innere Héhlung des Bauehsaugnapfes ist ziemlich flach und 
bei conservirten Individuen vielfaeh ganz gesehwunden, manch 
mal sogar durch eime convexe Fliaiche ersetzt (Fig. 21, Taf. TD. 
Dass heide Saugniipfe bei Minnchen und Weibchen besonders 
auf ihrer inneren Fliche mit Spitzchen besetzt sind, ist bereits 
hei Besprechung der iiusseren Bedeckungen erwiihnt worden. 

Was nun den histologischen Aufbau zuerst des Mundsaug- 
napfes anlangt, so finden wir zu diusserst an ihm eine Aequatorial- 
faserlage (Pig. 2, Taf. I), welehe die directe wind unmittelbare 
Fortsetzung der iiusseren Ringfasersehicht des Kérpers ist. Sie 
geht iiber den vorderen Rand des Sangnaptes hinweg auf die 
Innenseite desselben fiber und repriisentirt nnnmehr die innere 
Aequatorialfaserlage. Unter dieser Schicht folgt dann eine 
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zweite, deren Elemente einen longitudinalen Verlaut besitzen nnd 
allem Anscheine nach eme directe Fortsetzung der Liingsfaserlage 
des Hautmuskelschlauches darstellen. Auch sie greifen iiber den 
freien Rand des Saugnapfes hinweg nach dessen Innenseite iiber 
und werden damit zu den inneren Meridionalfasern. Die einzelnen 
Fibrillen liegen hier nicht so dieht nebeneinander, wie die Ac- 
quatorialfasern, was) man namentlich am Rande des Saugnaptes 
und auf seiner inneren Oberfliiche beobachtet; erst gegen den Grund 
des Mundtrichters hin werden sie wieder dichter, was in ihrer 
Convergenz nach diesem Orte hin seinen Grund hat. Das Verhalten 
der bis hierher geschilderten Muskelelemente des Mundsaugnaptes 
ist insefern bewerkenswerth, als es in der That darauf hinzuweisen 
scheint, dass der Napf nur die besonders differencirte., vorderste 
Partie des Leibes ist, ein Verhiltniss, weleches wohl cinen ur 
spriinglicheren Zustand darstellt, als wir ilm bei den mit stark 
differencirtem Mundnapfe versehenen Distomen finden. Die Masse 
der Saugnapflippen wird endlich durchsetzt von im Verhiiltniss 
spirlichen Radiiérmuskeln, die in grisseren Abstiinden die wohl 
entwickelte parenchymatise Grundmasse durchziehen. In dieser 
letzteren bemerkt man ausserdem eine ziemlich anselnliche Zah| 
von Ganglienzellen, auf die wir bei Besprechung des Nerven- 
systemes zuriickkommen werden. 

Die Structur des Bauchsaugnapfes entspricht der eben be 
schriebenen des Mundsaugnapfes. Auch hier findet sich zu 
jiusserst cine Acquatorialfaserlage, unter der eine aus spiirlichen 
Klementen zusammengesetzte  Meridionalmuskelsehieht — hinzieht. 
Beide Fasernsysteme setzen sich auch auf die Haut fort, welche 
den Bauechsaugnapf gegen das Parenchym des Kérpers und spe 
ciell das des Saugnaptfusses abscheidet (Pig. 11). Die Radiir- 
fasern scheinen hier etwas reichlicher, als im Mundsaugnapte: 
in dem Grundparenchym bemerkt man ebenfalls reichliche Ganglien 
zellen. 

B. Hautmuskelsehlauch. 

Unter den iilteren Arbeiten finden sich Angaben iiber den 
Hautmuskelsehlauch der Bilharzia nur in der ersten Auflage 
von Leuckart’s Parasitenwerk (pag. 620). Leuckart sagt 
daselbst, dass unter den Muskeln die Liingsfasern hei weitem die 
anselnlichsten sind, deutliche, isolirt nebeneinander hinlanfende 
Spindelzellen von 0,03 mm, Die Diagonalfasern liegen in verein- 
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zelten, weit abstehenden Ziigen. Diese Angaben sind unveriindert 
reproducirt in den beiden Arbeiten Blanehard’s und aueh die 
ausfiihrlichere Arbeit von Fritseh fiigt dem bis dahin Bekannten 
nur wenig Neues hinzu. Nach Fritsch folgt beim Minnchen 
(le. pag. 219) unter der Cuticula eine wesentlich lings gerichtete, 
zum Theil recht starke Muskulatur, deren Fasern in parallel ge- 
ordnete Biindel vereinigt sind. An der Bauchseite sind diese 
Muskelbiinder nur schwach entwickelt, dagegen fiingt sich ein 
hauptsiichlich quer angeordnetes System an geltend zu machen. 
Dieses beginnt jederseits als dichte zusammenschliessende Gruppen 
dorso-ventraler Muskeln. . .; abgesehen von diesen Muskelsystemen 
sind die contractilen Fasern im Gewebe nur unregelmiissig und 
spirlich vertheilt; cireulire Fasern der Leibeswand, die dem 
Riicken des Koérpers angehéren sollten, kann Frits eh nicht 
finden. Beim Weibchen besteht der Hautmuskelschlauch haupt- 
siichlich aus lingsgerichteten Fasern; Ringmuskeln sind als ge- 
schlossene Sehicht nirgends Kenntlich, obwohl vereinzelte platte, 
contractile Fasern zwischen der Cuticula und den Liingsmuskeln 
vorkommen mégen (lc. pag. 208). Chatin bemerkt  betreffs 
der Muskulatur der Bilharzia, wiederum sehr kurz, dass sie 
eine mittelmiissige Stiirke besitze (I. ¢. pag. 596), was fiir das 
Minnchen wenigstens kaum mit Recht behauptet werden kann. 

Kin wesentlich vollkommeneres Bild von dem Aufbau des 
Hautmuskelschlauches erhalten wir nun in der zweiten Auflage 
von Leuckart’s Parasitenwerk. Leuckart erkennt jetzt bei 
dem Weibchen cin doppeltes Muskelsystem, ecime einfache Lage 
von Liingsfasern, die dicht unter der Cuticula hinziehen (1. ¢. pag. 475), 
und Parenchymmuskeln, die zumeist in dorso-vyentraler Richtung 
die Grundsubstanz durehsetzen. Bei genauerer Untersuchung 
entdeckt man nach innen von den Liingsfasern auch quer ver- 
lanfende Fasern, freilich mehr vereinzelt und spiirlich, .so dass 
man von einer besonderen Schicht von Ringmuskeln kaum 


sprechen kann‘. Bisweilen hat es iibrigens den Anschein, als 


ob auch nach aussen von den Liingsfasern eine diinmne Sechicht 
von Ringfasern vorhanden sei; ,was diese Bilder veranlasst, liisst 
sich jedoch iiberall auf eine Runzelung der Cuticula zuriieck- 
fiihren ... .* Die Muskulatur des Minnehens, die Leuekart 
vorwiegend an der muskelkriiftigeren Bilharzia crassa Sons. 
studirt zu haben scheint, lisst sich trotz aller Eigenthiimlichkeit 
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auf die einfacheren Verhiiltnisse des Weibchens  zuriicktiilren 
(le. pag. 476). Im Vorderleibe beobachtet man cine einfache 
Lage dicht gedriingter Liingsfasern, die mit den darunter hinzichen- 
den Ringfasern den Hautmuskelschlauch bildet und die vornehn- 
lich indorso-ventraler Richtung verlaufenden Parenchymmuskeln ein- 
schliesst. Weiter nach hinten, aber noch im Vorderkérper, wird 
die Liingsfaserlage auf dem Riicken dicker und setzt sich daselbst 
bereits aus 4—-5 Lagen von Fasern zusammen. Mit dem Beginne 
des Hinterleibes nimmt die Liingsfaserlage reichliech den 
dritten Theil der Kérperdicke und noch mehr in Anspruch. 
Unter ihr zichen bogent6rmig Querfasern hin, die eine ziemlich 
geschlossene Lage bilden und so die Riickenmuskwatur gegen 
die tibrige Kérpermasse in Form einer Rindenschicht absetzen. 
lm Gegensatze zum Riicken findet man aut der Bauchseite cine 
miichtige Lage bogentérmig verlaufender Quermuskeln, und nur 
bei genauerem Zuschen erkennt man nach aussen von diesen 
noch eine einfache Lage diinnerer Liingsmuskeln. Sehliesslich 
hat Leuckart auch zuerst erkannt, dass die Hauptmasse der 
Muskeln des Bilharziakérpers, mit Ausnahine der Parenchymmuskeln, 
im Innern hohl sind, also sogenannte Réhrenmuskeln darstellen. 

Lortet’s und Vialleton’s neueste Untersuchungsresultate 
weiehen in mannigtacher Hinsicht von den eben geschilderten 
Leueckart’s ab: dass sie dabei eme Vervollkommunng unserer 
Kenntnisse mit sich briichten, kann aber nicht behauptet werden. 
Lortet und Vialleton bestiitigen zuniichst Leuckart’s 
Angabe betreffs des Hohlseins der Muskeltasern; ich konime 
weiter unten auf diese Verhiiltnisse zuriick. Es liegen fterner 
nach ihnen die Liingsfasern unmittelbar unter der Haut, ber dem 
Weibchen in’ einfacher Reihe und ebenso im Vorderkérper des 
Miitmnchens, wiihrend sie bei dem letzteren vom Bauchsaugnapfe 
ab mehrschichtig sind und eine Art contractiler Rinde darstellen. 
Sie sind von dem darunterliegenden Kérper durch eine ligne bien 
nette getrennt, imdessen finden sie sich auch unterhalb dieser 
Linie in der dorsalen Hiiltte des Koérpers, ja einige noch tiefer. 
Die Grenzlinie zwischen contractiler Rindenschicht und Parenchyim 


soll, wenn sie existirt, nur aus_ einer Verschmeizing von Paren- 


chymfasern hervorgegangen sel. Die ventralen Liingsfasern 
liegen nur in einfacher Reihe, manchinal bilden sie nicht emmal 
eine continuirliche Lage, sondern tehlen hier und da, so dass 
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man auf manchen Querschnitten nur einige Fasern  getroffen 
findet. Querfasern finden sich nur auf der Bauchseite iiber den 
Liingsfasern. Fibres obliques endlich, die unseren Diagonalfasern 
entsprechen diirften, finden sich bei Weibchen und Miémnchen, 
bei dem ersteren seltener, bei dem letzteren im Vorderkérper 
auf der Bauech- und Riickenseite. 

Betrachten wir nun zunichst den Hautmuskelschlauch des 
Weibehens, so bemerkt man allerdings zuerst die von der 
Mehrzahl der Autoren bereits beobachtecten Liingsmuskeln. — Teh 
hiitte hier den Mittheilungen Leuekart’s héchstens erginzend 
hinzuzutiigen, dass sie bis zu 0,0012 mm breite Binder darstellen, 
die nicht vollkommen parallel zu cinander hinlauten und gelegent 
lich auch durch schriige Anastomosen untereinander in Verbindung 
zu treten scheinen. Aber diese Liingsmuskeln bilden nie ht 
die diusserste Lage des Hautmuskelschlauches, sondern es tindet 
sich azwischen ihnen und der Haut eine zwar iiusserst feine, aber 
volikonmen deutliche und wohl unterscheidbare Ringfaserlage 
vor. Man wird sich erimmern, dass bereits Leuekart ver- 
muthungsweise von einer solehen Faserlage spricht, die dureh 
sie veranlasste Streifung aber auf eine Runzelung der Cuticula 
bezieht. Eine solche feine Runzelaung der Haut ist allerdings ebenfalls 
vorhanden, doch sind die Runzeln niemals so regelmiissig ange- 
ordnet, wie die Ringmuskeln; ausserdem erkennt man die letzteren 
aber auch, und zwar am besten, an Priiparaten, bei denen die 
Cuticula verloren gegangen ist. Ueber die thatsiichliche Existenz 
dieser Ringfaserlage kann somit kein Zweitel herrschen; die ein- 
zelnen Fasern sind héichstens halb so dick als die Liingstasern, 
dafiir aber auch ungetihr noch eimal so dicht ancinandergelagert. 

Unter der Liingstaserlage findet sich nun endlich noch eine 
vollkommen deutlich ausgepriigte, wenn auch nicht leicht und 
nur an ganz flichenhaften Schnitten sichtbare Diagonalfaser- 
lage. Sie scheint im Hinterleibe stiirker entwickelt zu sein, 
als im Vorderkérper, da sie in dem ersteren meist leichter zu 
erkennen ist. Es sind Fasern von ungefiihr derselben Dicke, wie 
die der Ringfaserlage, doch ist diese Dicke nicht constant, da 
sich in den Verlauf ciner Faser gar nicht selten spindelformige 
Verdickungen einschieben, die offenbar Contractionscentren re- 


prisentiren. Die Entfernung der einzelnen Fasern von eimander 
wechselt in weiten Grenzen, und manchmal gelingt es sogar auf 
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grossere Strecken nicht, sie nachzuweisen. Einzelne unter ilnen 
sind méglicherweise schon von Leuckart gesehen worden, da 
er von vereinzelten und spirlichen  ,querverlaufenden* Fasern 
im Inneren der Liingsmuskelschicht spricht, diese aber auf eine 
Ringfaserlage bezieht. Ebenso haben Lortet und Viaileton 
Diagonalfasern bemerkt: dieselben sind nach ihnen bei dem 
Weibchen peu nombreuses und werden in einer beigegebenen Figur 
(14 PL UL) auch als ganz vereinzelte und isolirt verlaufende Ele- 
mente gezeichnet. Die Existenz einer besonderen und wohl in- 
dividualisirten Diagonalfaserlage ist also von ilmen nicht erkannt 
worden. 

Fassen wir nunmehr das tiber den Hautmuskelapparat des 
Weibchens neu Beobachtete kurz zusammen, dann ergiebt sich, 
dass derselbe sich zusammensetzt aus einer dicht unter der Haut 
hinziehenden, sehr feinen Ringfaserlage: darauf folgt nach Iinen 
eine ansehnlicher entwickelte longitudinale Faserschicht, wid ganz 
zu innerst endlich ein zwar feines und nicht allenthalben regel- 
miissiges, aber doch geschlossenes Diagonaltasersystem ; mit einem 
Worte, der Hautmuskelapparat des Bilharzia- 
weibechens zeigt keinerlei Abweichungen von 
dem, wie wir ihn als die Regel bei den Di- 
stomen finden. 

Was nun das Minnehen anbelangt, so hat Leuckart 
bereits festgestellt, dass dessen so ungleich complicirterer Muskel- 
schlaueh sich auf die einfacheren Verhiiltnisse des Weibchens 
zuriickfiihren liasst. Dieser Satz bleibt durchaus zu Recht bestehen, 
auch wenn wir die eben mitgetheilten neuen Thatsachen mit in 
Betracht ziehen. Ehe ich auf eine Schilderung meiner Betunde 
iiber den Aufbau des Muskelapparates beim Méannehen eingehe, 


mégen zunichst einige Bemerkungen iiber den Bau der Muskel- 
fibrillen selbst Platz finden. Dieselben sind hohl, wie Leuckart 
ganz richtig gesehen hat. Ihre Dicke weechselt aber meinen 


seobachtungen nach nicht unbetrichtlich und zwar so, dass bei 
den dicksten der iiussere contractile Saum am diinnsten ist, 
withrend bei den zarteren Fasern eben dieser Mantel contractiler 
Substanz bedeutend dicker erscheint. Dieses Verhiiltniss gelit 
soweit, dass bei manchen Wiirmern die Fasern zum Theil gar 
nicht mehr hohl, sondern vollkommen solid erscheinen. Es hat 
mir manchmal direct den Anschein erweckt, als ob die hohlen 
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Muskeltibrillen gar keine normalen Bildungen seien, sondern pa- 


thologische Zustiinde darstellen; dem ist Andererseits aber entgegen- 
mhalten, dass wir bei einer ganzen Anzahl anderer Trematoden- 
formen (Temnoecephala nach Brandes, viele Amphi- 
stomeen nach cigenen Beobachtungen) ebenselehe hohle Fasern 
als unzweifelhatt normale Bildungen kennen, und ich méchte 
deshalb der oben geiiusserten Vermuthung keinen grésseren Werth 
beimessen. Lortet und Vialleton geben nun an, diese hohlen 
Muskelfasern ebentalls gesehen zu haben: sie sollen sich (1. e. 
pag. 24) aut dem Schnitte als Ringe contractiler Substanz dar- 
stellen, die eimen hellen Hohlraun umgeben; die contractile 
Substanz soll aber ringswn nicht von gleicher Dicke sein, sondern 
gewohnlich die Form eines stark getirbten Halbmondes darbieten. 
Als solche sind die Faserquerschnitte auch aut den Abbildungen dar- 
gestelit (z. B. Fig. 25, Pl. VID; sie besitzen hier aber zugleich 
auch emen Durchmesser, der dop pelt so gross ist, als der der 
stiirksten gewéhnlichen Fasern (die in der iiberwiegenden Mehr- 
zahl nicht hohl gezeichnet) sind) und genau gemessen den 
zwolften Theil der gréssten Dicke des gesammten Kérpers— re- 
prisentirt. Da nun diese Abbildungen, wie Lortet und Vial- 
leton selbst hervorheben, so ungemein genau sind, so lisst 
sich aus den angefiihrten Gréssenverhiltnissen wohl der Schluss 
zichen, dass die Autoren etwas fiir Muskeln gehalten haben, was 
keine Muskeln sind. Damit erkliirt sich zuniiehst auch ihre falsche 
Angabe iiber die Anordnung der contraetilen Substanz, die bei 
den wirklichen Muskelfibrillen niemals vorkonmt, und es erkliren 
sich weiter auch ihre giinzlich unzutreffenden Angaben iiber die 
Verbreitung dieser Muskeln, auf die wir gleich zuriickkommen 
werden. Teh will noch erwiihnen, dass es, der Grésse, dem Aus- 
sehen und der Lage der Pseudo-Muskeln in den Lortet’schen 
Abbildungen nach, wahrscheinlich femere Exeretionscaniile ge- 
wesen sind, welche die erfahrenen Bilharziatorscher getiéuseht 
haben. 

Nunmehr zim Aufbau des Muskelapparates selbst! Wie bei 
dem Weibchen, so folgt auch bei dem Minnchen auf die diussere 
Haut nach Innen zu zuniichst eine feine Ringmuskellage, he- 
stehend aus einer einfachen Reihe sehr feiner und dicht neben- 
einander hinzichender Fibrillen (AZ Fig. 2, 6, 11, 12. ete. 
Tat. | und If). Dieselben sind ohne Schwierigkeit zu erkennen 
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im Vorderkérper; im Hinterkérper, d. h. also, vom Beginne des 
Canalis gynaecophorus an, werden sie bedeutend zarter (Fig. 11, 
12), lassen sich aber auf dem Riicken bei Anwendung: genii- 
gend starker Systeme stets noch vollkommen deutlich erkennen. 
Schwieriger liegen die Verhiiltnisse auf der Bauchseite, da es mir 
hier in einigen Fiillen nieht gelungen ist, sie mit aller Sicher 
heit zu erkennen; in anderen Fallen waren sie dagegen so be- 
stimmt nachzuweisen, dass ihre Existenz auch an dieser Stelle 
als unzweifelhatt zu betrachten ist. 

Unter diesen Ringfasern folgen sodann die Liingsfasern, 
die von Leuckart und ebenso von Lortet und Vialle- 
ton als diusserste Schicht des Muskelschlauches betrachtet wurden. 
Ich habe in Bezug auf ihr Verhalten den Angaben Leuckart’s 
wenig hinzuzufiigen. In dem vordersten, direct auf den Mund- 
saugnapf folgenden Kérpertheile liegen sie noch in- einfacher 
Reihe nebeneinander. Das dindert sich jedoch schon ziemlich 
bald; es lagern sich mehrere Schichten unregelmiissig iibereinander, 
und schon vor dem Fusse des Bauchsaugnapfes haben wir eine 
je nach der Contraction des Kérpers 0,006—0,009 mm dieke und 
aus 53—D Lagen von Fasern bestehende Schicht, die an der 
Bauchseite nur wenig diinner ist, als auf dem Riieken. Dieser 
hier erst angedeutete Gegensatz in der Ausstattune der beiden 
Koérperseiten wird nun sehr ausgesprochen mit der Bildung der 
Seitenlappen und des Canalis gynaecophorus. Auf der Bauchseite 
kehren von diesem Punkte an die Liingsmuskeln wieder zu einer 
einschichtigen Gruppirtng zuriick: sie bilden hier aber stets und 
ausnahmslos eine nirgends unterbrochene, continuirliche und gleich- 
miissige Schicht; die Angabe Lortet’s von Unregeliniissigkeiten 
und Continuititstrennungen in der ventralen Liingsfaserlage beruhen 
azweltellos auf Trrthum. Im Gegensatze zur Bauchseite schwellen 
auf der Riieckenseite die Liingsmuskeln miichtig zur Bildung jener 
bekannten muskulésen Rinde an. Erst in unmittelbarer Nihe des 


Kérperendes nimmt die Dicke dieser Rinde wieder ziemlich plitzlich 
ab (Fig. 8, Taf. 1) und es bleibt zuletzt eine einfache Faserlage 
iibrig, die in die der Bauchseite tihergeht. Auch in der Niihe 


der Seitenriinder des Kérpers wird diese Liingsfaserschicht ziemlich 
unvermittelt diinner und geht an dem Rande selbst in die ein- 
fache Liingsfaserlage der Bauechseite iiber. 

Was die Zusammensetzung der contractilen Riicken- 
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sehieht im Besonderen anlangt, so sind hier noch einige 
Einzelheiten der Erwihnung werth, die den bisherigen Beobachtern 
entgingen. Zuniichst mag mehr beiliufig darauf hingewiesen 
sein, dass die Angabe Leuckart’s, die Liingsfaserlage des 
Riickens nehme reichlich den dritten Theil der Kérperdicke 
und noch mehr in Anspruch, fiir Bilharzia haematobia 
keine Geltung hat. Die betreffende Angabe bezieht sich augen- 
scheinlich auf die muskelkriftigere Bilharzia erassa: bei 
B. haematobia hat die dorsale Lingsfaserlage ungefaihr ein 
Viertel der Kérperdicke oder noch etwas weniger im Durechmesser; 
geringe Aenderungen kéinnen tibrigens durch Contractionsverhiilt- 
nisse auch hier bedingt werden. Dass die einzelnen Muskelfasern 
sich spalten und auf diese Weise mit einander in Verbindung 
treten, hat schon Leuekart beobachtet; die Verzweigung ist 
sogar, wie man auf giinstigen Priiparaten sieht, eine ziemlich 
reichliche und es kommt so zu einer ausgedehnten Anastomosen- 
bildung. Daneben zeigen aber die einzelnen Muskelfibrillen selbst 
noch eine ganz characteristische und augenscheinlich bedeutsame 
Anordnung, die ich bis jetzt nirgends erwihnt finde. Sie ver- 
laufen niimlich mit wenigen Ausnahmen nicht parallel zur Ober- 
fliche des Kérpers, sondern treten in kurzen, im iibrigen aber 
wechselnden Intervallen an die Haut heran, um sich hier zu in- 
seriren. Der zwischen zwei solehen Insertionspunkten gelegene 
Theil der Faser ist halbmondférmig gekriimmt (Fig. 15, Taf. 1D. 
Die Insertionspunkte der einzelnen Fasern liegen, soweit ich habe 
sehen kénnen, ohne jede Regel angeordnet; immerlhin aber ergiebt 
sich auf die geschilderte Art und Weise eine gewissermaassen 
segmentale Zusammensetzune der Muskelfasern, die an die der 
Arthropoden erinnert, und der ganz augenscheinlich die starke 
Einrollungsfihigkeit des Kérpers nach der Bauehseite zu danken 
ist. Liefen diese dorsalen Muskeln als einheitliche und selbst- 
stiindige Schicht durch die gesammte Liinge des Kérpers, so ist 
ohne weiteres einzusehen, dass sie bei einer Zusammenziehung 
die Riickenseite des Warmkérpers verkiirzen, also eine Kriimmung 
nach der Riiekenseite hervorbringen miissten. Dureh die 
wiederholte Insertion an der Haunt, durch das Entstehen einzelner 
Segmente also, und durch den nach innen gebogenen und von 
dem umgebenden Parenchym in dieser Lage fixirten Verlauf der 


Fasern zwischen den Fixationspunkten wird dagegen gerade der 
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umgekehrte Erfolg erzielt. Jedes ecinzelne Muskelstiick wirkt ent- 
sprechend z. B. den Flexoren in den Gelenken der Arthropoden, 
und die Anastomosirung der Muskelfasern untereinander dient 
augenscheinlich zur gleichmiissigen Vertheilung des Effectes auf 
die gesammte Riickenfliiche. So setzt also diese contractile 
Liingsfaserschicht des Riickens unsere Bilharzia in die Lage, 
sich uhrfederartig nach der Bauchseite einzurollen; dass die Bi I- 
harzia crassa nach Leuckart stirker und kriiftiger in 
dieser Weise sich einrollt, stimmt sehr wohl iiberein mit der 
stirkeren Entwicklung ihrer Riickenmuskulatur. 

Unter der Liingsfaserlage findet sich nun im ganzen Kérper 
des Bilharziamiinnechens noch eime wohl ausgebildete, an einzelnen 
Stellen freilich nicht ohne weiteres als solche erkennbare Di a- 
gonalfaserlage. Im Vorderkérper des Minnchens wurden 
Fibres obliques bereits von Lortet und Vialleton gesehen; 
dass dieselben hier aber eine selbststindige und zusammenhiingende 
Schicht des Hautmuskelschlauches repriisentiren, scheinen die 
Autoren wiederum nicht bemerkt zu haben: wenigstens tindet 
sich in ihrer Arbeit davon keinerlei Andeutung. In der That 
ist aber die Diagonalfaserschicht im Vorderkérper der miinnlichen 
Bilharzia in yollkommen typischer Weise ausgebildet (Fig. 2, 
Tat. I, Fig. 10, Tat. I}. Die einzelnen Fibrillen haben eine 
Dicke von kaum mehr als 0,0006mm und. stehen 00,0075. bis 
0,0113mm von einander ab; die letzteren Maasse werden iibrigens, 
wie auch die Richtung der Fasern selbst, durch die Contractions- 
verhiiltnisse des Vorderkérpers mannigfach veriindert. 

Diese Diagonalfaserlage setzt sich nun ohne jedwede Unter- 
brechung auch auf den Hinterkérper fort, um erst gegen das 
Schwanzende hin allmiihlich schwiicher zu werden und in dessen 
unnittelbarer Nihe schliesslich augenscheinlich ganz aufzuhéren. 
Jedenfalls habe ich hier nichts Bestimmtes von eier regelrechten 
Faserschicht mehr auftinden kénnen. In Bezug aut ihr Aussehen 
nimmt unsere Muskelsehicht im Hinterkérper aber ein etwas 
differentes Aussehen an. Am leichtesten ist sie noch zu erkennen 
auf dem Riieken, wo sie die Liingsfaserlage gegen 
das darunterliegende Parenchym abgrenzat 
(Fig. 4, Taf. I. Es ist also, wie schon Leuekart durchaus 


richtig angiebt, diese Faserlage scharf von dem Parenchym = ge- 


schieden, und sie ist auch constant von diesem geschieden, 
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und wir haben somit ein fundamentales Verhalten vor uns. 
Lortet und Vialleton freilich sind hierin anderer Ansicht; 
in nombre de cas haben sie die Trennungslinie zwischen dorsaler 


Liingsmuskulatur und Parenchym nicht gefunden; es soll dann 


vielmehr die Muskellage ganz allmiihlich in das Parenchym iiber- 
gehen (lc. pag. 25). Nach dem, was ich an meinen Priiparaten 
iiberall und ausnahmslos gesehen habe, kann ich diese Angaben 
nicht bestiitigen; trotz der so sehr geriihmten Peinlichkeit ihrer 
Untersuchungen haben die Herren Lortet und Vialleton 
hier entweder ungeniigend beobachtet oder das Beobachtete nicht 
mi deuten verstanden. Allerdings springt, namentlich auf Quer- 
schnitten und ebenso auch aut Liingsschnitten, diese Faserlage 
nicht sofert in die Augen, und man muss schon etwas genauer 
hinsehen, um sie zn erkenmen; vorhanden ist sie aber trotzdem. 
Es ist auch durchaus falsch, dass nach den franzésischen Autoren 
die Liingsmuskellage des Riickens allmihlich gegen die Bauchseite 
hinab authéren soll; dieselbe ist in Wirklichkeit so scharf begrenzt, 
wie nur irgend denkbar, und zwar eben durch die Diagonal- 
faserschicht. Unterhalb dieser letzteren ist, was man auf Schnitten 
nach allen 3 Richtungen des Raumes in ganz der niimlichen 
Weise feststellen kann, keine einzige Liingsfaser mehr vor- 
handen bis zu der Liingstaserlage der Bauchseite. Da nun auch 
das Aussehen der von Lortet und Vialleton unterhalb der 
Diagonalmuskeln gezeichneten (cf. Fig. 24, Pl. VY ihrer Arbeit) so- 
eenannten Muskelfasern ei solehes ist, wie es von wirklichen 
Muskelfasern nie zur Schau getragen wird, so ergiebt sich ohne 
erosse Schwierigkeit der Werth der yon ihnen entdeekten neuen 
Thatsache! 

Die Entseheidung, dass wir es in der unterhalb der mus 
kuliiren Rindenschicht des Riiekens hinziechenden Querfaserlage 
mit Diagonalmuskeln zu thun haben, ist nicht ganz leicht und 
velingt am besten bei lang ausgestreckten Thieren. Ther kreuzen 
sich niimlich die einzeluen Fasern unter emem Winkel, der merk- 
lich geringer ist, als 180°: ber Individuen, die sich stark zu- 
sammengezogen haben, wiichst dieser Winkel dagegen und nihert 
sich bis auf einen kleinen Unterschied dem Werthe eines gestreekten, 
so dass die einzelnen Fasern dann auf den ersten Blick rein 
querverlanfende zu sem scheinen; als solche sind sie denn auch 
von Leuckart, der sie zuerst bemerkt hat, aufgefasst worden. 
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Eine genaue Untersuchung guter Frontalschnitte, die den Riicken 
tretfen, lehrt aber auch in dem Falle starker Contraction des 
Koérpers bald, dass hier nicht reine Quer-, sondern Diagonalfasern 
vorliegen; an Sagittalschnitten kann man iiberdies den glatten 
Uebergang der unverkennbaren Diagonalfasern des Vorderkérpers 
in die des Hinterkérpers nachweisen. 

Withrend auf der Riickenseite die sich kreuzenden Diagonal- 
fasern stets noch eien, wenn auch oft einem flachen sehr nahe 
kommenden Winkel mit einander bilden, werden sie an der 
sauchseite mit dem Beginne des Hinterkérpers, d. oh. von dem 
Anfange des Canalis gynaecophorus an, reine Querfasern; 
sie repriisentiren die schon von Leuekart beobachtete und 
beschriebene, starke innere Ringfaserschicht der Bauchseite. Aut 
gut eetroffenen sagittalen Liingsschnitten kann man diesen Ueber- 
gang ohne Schwierigkeit verfolgen (Fig. 7, Taf. 1); ausserdem 
stimmen unsere Querfasern auch durch ihre Schichtung noch mit 
den echten Diagonalfasern iiberein. Die einzelnen Fibrillen legen 
dicht gedriingt und vollkommen parallel neben einander; im iibrigen 
habe ich dem, was wir iiber sie bereits wissen, nichts Wesentliches 
weiter hinzuzutiigen. 

Ueberblicken wir nun die hier geschilderten Thatsachen 


noch einmal, so ergiebt sich, dass bei Bilharzia Weibchen und 


Miimnechen in Bezug auf den Bau und die Zusammensetzung ihres 
Hautmuskelschlauches nicht nur principell unter einander, sondern 
auch mit den iibrigen Trematoden, speciell den Distomeen, iiberein- 
stimmen. Sie besitzen zu diusserst ee Ringmuskulatur, darunter eine 
Liingstaser- und zu innerst schliesslich eine Diagonaltaserlage ; beim 
MinnehenzeigeninFolge der cigenthiimlich verdindertenKorpergestalt 
alle 3 Schichten Abweichungen von dem gewéhnlichen Verhalten, 
ohne dass aber dabei der urspriingliche Aufbau selbst verwischt wiirde. 

Die Thatsache nun, dass dem so ist, dass die Innenfliche 
des Canalis gynaecophorus von cinem Hautmuskelschlauche ge- 
bildet wird, der dem der Kérperobertliiche nicht nur véllig gleich 
gebaut ist, sondern auch die directe Fortsetzung desselben dar- 
stellt, veranlasst mich zu der weiter oben (pag. 10) ausgesprochenen 
Schlusstolgerung, niimlich der, dass der Canalis gynaecophorus 
als durch ventrale Einrollung eines in’ eigenthiimlicher Weise 
verbreiterten Hinterleibes, nicht aber als eine besondere Bildung, 
wie etwa cine Aushéhlung oder ahnliches aufzufassen sein diirfte. 
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C. Parenchymmuskeln, 

Bilharzia besitzt nur eine einzige Art von Parenchym- 
muskeln, diese dafiir aber auch in ganz ungewéhnlicher Menge; 
es sind die von allen Autoren gemeldeten Dorsoventralmuskeln. 
Sie stehen stets ungefiihr senkrecht auf der Bauch- und Riicken- 
fliiche und daher kommt es, dass sie unter sich nicht parallel, 
sondern mehr oder minder radiér angeordnet liegen (Fig. 12, 
Taf. Il). Letzteres kommt am deutlichsten zur Anschauung auf 
Querschnitten durch Individuen mit stark eingerollten Seitenlappen. 
Dass diese Parenchymfasern nicht unbetriichtlich dinner sind, 
als die Muskeln des Hautmuskelschlauches, hat Leuekart be- 
reits betont: wiihrend ich diese Angabe also bestitige, bin ich 
in Bezug aut einige weitere Punkte aber zu einer etwas abweichen- 
den Ueberzeugung gelangt. Zuniichst sind, soweit ich habe 
sehen kinnen, die Parenchymmuskeln in der allergréssten Mehrzahl 
einfach und unveristelt, wihrend Leuckart ibnen ,in Menge 
abgehende, feine Seiteniste* zuschreibt, die ,mit ihren Ver- 
zweigungen der zwischenliegenden Leibessubstanz ein maschiges 
Aussehen geben* (1c. pag. 479). Ich habe schon weiter oben 
(pg. 27) betont, dass ich die Existenz wirklich verzweigter 
Muskelfasern nicht géanzlich leugnen will; in den meisten Iiillen 
scheit mir aber der Anschein einer Veriistelung durch die mit- 


geschnittenen Wiinde der Parenchymzellen hervorgebracht zu 


werden, die dicht und fest den zwischen ilnen hindurechtretenden 
Fibrillen sich anlagern. Sehr oft laufen weiterhin zwei oder 
imehrere Fasern eine Strecke weit unmittelbar neben- oder iiber- 
einander lin, um erst spiiter sich zu trennen; auch dadureh kann 
der Anblick einer Verzweigung hervorgebracht werden. — Die 
Parenchymfasern spannen sich, wie wir wissen, zwischen Bauch- 
und Riickenseite aus und endigen in ihrer unmittelbaren 
Nihe. Dass sie nicht an die Cuticula selbst herantreten, habe 
ich fiir andere Formen schon friiher wahrscheinlich zu machen 
versucht; in der That sieht man sie auch bei der Bilharzia 
nirgends mit voller Sicherheit direet an die Haut sich ansetzen, 
sie endigen vielmehr augenscheinlich im Parenchym zwischen 
den Fasern des Hautmuskelschlauches. Wenn ich nun auch nicht 
ganz in Abrede stellen will, dass einzeIne von ilmen mit der 
Diavonalfaserlage in Verbindung treten, so sieht man doch an 
giiustigen Priiparaten die meisten mehr oder minder tief in die 
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dorsale Liingsmuskellage eintreten und in dieser in der Nihe 
der Haut aufhéren (Fig. 6, Taf. I). Unsere Parenchymfasern 
diirften somit nicht wohl als Ausliufer der Diagonalmuskeln an- 
zusehen sein, sondern als selbstiindige Elemente, wie bei den 
iibrigen Trematoden. 

Einzelne der Parenchymtasern zeigen endlich ganz unzweitel- 
hafte Kerne, cine Thatsache, die wiederum Leuckart zuerst 
festgestellt hat. Nur liegen dieselben nicht innerhalb der dorsalen 
Liingsfaserlage, sonderen vorzugsweise im Innern des Parenchyms; 
eine Verweehselung mit Kernen der Parenchymzellen ist hier ab- 
solut ausgeschlossen (cf. Fig. 5, 6, Taf. 1, einmal weil diese 
letzteren niemals die langgestreckte, spindelférmige Gestalt der 
echten Muskelkerne aufweisen, sondern vor allem deshalb, weil man in 
einzelnen, allerdings nicht hiiufigen Fillen, die von den Kernen 
ausgehenden Fasern auf lingere Strecken verfolgen und so ihre 
Natur als Muskelfasern feststellen kann. Im Uebrigen  stelit 
dieser Fund durehaus nich vereinzelt da, da man nicht nur bei 
Trematoden, sondern vor allem bei diversen Cestoden (Leuckart, 
Hamann ete.) an den Parenchymmuskeln unzweitelhatt kern- 
haltige Anschwellungen beobachtet hat. Auffiillig bleibt dabei 
nur, dass es bis jetzt nicht hat gelingen wollen, bei erwachsenen 
Formen dieselbe Ausstattung auch an den Elementen des Haut- 
muskelschlauches nachzuweisen. 

Das bis jetzt iiber die Parenchymmuskulatur der Billa r- 
zia Mitgetheilte bezieht sich nun ausschliesslich auf das Méinnchen;: 
bei dem Weibchen ist es mir nicht gegliickt, an irgend eimer 
Stelle zweifellose Parenchymmuskeln autzutinden. In den 9 In- 
dividuen, die ich in Sehnitte nach den 3 Richtungen des Raumes 
zerlegt untersucht habe, weist das Parenchym seinen rein netz- 
formigen oderschwammigen Bau auf, und héchstens da, wo massigere 
Organe in dasselbe cingelagert sind, erhilt es in der unnittel- 
baren Nachbarsehaft dieser Organe ein fibrilliéres Gepriige. 
Dieser Umstand besitzt aber nach dem, was wir von den ver- 
wandten Arten kennen, nichts Auffilliges mehr; er diirfte vor 
allem nicht dazu angethan sein, in dieser Structur des Parenchyms 


etwas Principielles zu sehen. Echte Parenchymmuskelfasern sind 
jedenfalls in diesem fibrilliiren Parenchym nicht zu erkennen, und 
noch weniger finden sich Spuren yon solechen in dem normalen 
Parenchym (cf. dic simmtlichen Figuren der Tafel II]). Aus 
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diesem Grunde muss ich dem Weibchen, abweichend von Leuckart, 
den Besitz typischer Parenchymmuskeln absprechen, natiirlich 
dass dieselben dann auch nicht an die inneren Organe. sich 
ansetzen und als Dilatatoren derselben wirken kénnen = (cf. 
Leuckart Le. pag. 476). Das letztere diirtte im iibrigen 
schon von vorne herein als ithertliissig erscheinen, indem, wie wir 
bald sehen werden, Oesophagus sowohl wie Darm ihre eigene, 
typische Muskulatur besitzen, 


Darmapparat. 

Weibehen. Die anatomischen Verhiltnisse des Darm- 
canales beim Weibehen sind bereits von Bilharz in seiner 
ersten kurzen Beschreibung im Wesentlichen richtig dargestellt 
worden; vorallem betonte Bilharz das Fehlen eines besonderen 
Pharynx. In der ersten Auflage seines Parasitenwerkes  spricht 
sich Leuckart iiber diesen letzteren Punkt nicht néiher aus, 
herichtet aber weiter, dass der hintere, unpaare Theil des Darm- 
rohres meist etwas spiralig. gewunden sei (lc. pag. 618). Die 
ersten eingehenderen Angaben iiber den Bau des Darms rithren 
von Fritseh her. Nach ihm soll der Darm direct hinter dem 
Munde zu eine pharyngeale Erweiterung in Form eines Pokales 
zeigen, der eine diirftige Muskulatur besitzt: noch diirftiger ist 
dieselhe an den folgenden Abschnitten, doch werden speciellere 
Angaben hieriiber nicht gemacht. Dicht iiber dem Bauchsaug- 
napfe theilt sich der Darm in die beiden Schenkel, die sich un- 
mittelbar hinter dem Ejierstock wieder vereinigen und nunmelhr 
als gemeinsamer und undeutlich spiralig gedrehter Canal bis gegen 
das Hinterleibsende ziehen. Nach der Vereinigung erkennt man 
muskuldse Ringtasern um die Tunica propria des Darms; das un- 
regelmissig entwickelte Epithel trigt Auflagerungen von kérnigen 


Protoplasmatiiden, die zu Biindeln verkleben, doch werden an- 
hingende, von dem verdauten Inhalte herriihrende Trépfehen nicht 
gefunden (Le. pag. 209). Blanehard wiederholt in der Haupt- 


sache die Angaben von Fritseh; er erwalnt den weiten, pokal- 
formigen und mit schwacher Muskulatur ausgestatteten Pharynx und 
liisst den unpaaren Theil des Darmes ebenfalls schwach spiralig 
vewunden sein (le. pag. 47). Chatin spricht ebenfalls von emem 
ziemlich entwickelten, wenn auch wenig muskulésen Pharynx; dureh 
die Theilung des Oesophagus entsteht nach ihm der Magen mit 
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seinen zwei Branches gastriques, die sich schliesslich wieder 
vereinigen; an dieser Stelle inserirt sich ein petit caecum median, 
das er intestin zu nennen vorschliigt. Seine schwache Ent- 
wickelung ete. erlaube freilich nicht, ihm einen grosseren fune- 
tionellen Werth beizulegen (!). 

Eine vielfach erweiterte und berichtigte Schilderung des 
Darmeanales und seines Baues finden wir in der zweiten Autlage 


von Leuckart’s Parasitenwerk (lc. pag. 481 ff): da wir auf 


die histologischen Einzelheiten spiter noch zu sprechen kommen 
werden, so sei hier nur das Anatomische aus Leuckart’s Dar- 
stellung kurz angetiihrt. Lenuncekart weist zuniichst, zum 
ersten Male seit Bilharz Zeiten, die Angaben iiber dic 
Existenz eines muskulésen Pharynx bei der Billarzia zuriick; 
er erkennt die wirkliche Form des Oesophagus und seine sehr 
charakteristische Verbindung mit dem eigentlichen Darn: er 


entdeckt das cigenthiimliche Driisenlager im Umkreise der Speise- 


roéhre und beschreibt Parenchymmuskeln, welche an den Oeso- 
phagus sich ansetzen und so als Dilatatoren desselben  wirken 
sollen. Ferner wird darauf hingewiesen, dass bei dem Weibchen 
die Theilung des Oesophagus in die Darmschenkel erst  hinter 
dem Bauchsaugnapt erfolge, ein Verhalten, welches C hatin 
und Fritseh iibersehen hitten; der Enddarm ziecht schliesslich 
in leichten Spiralwindungen bis in die Niihe des Hinterendes. 

Lortet und Vialleton fiigen diesen Angaben Leuckart’s, 
was das Anatomische anlangt, kaum etwas Neues hinzu: sie 
rechnen die trichtertérmige Héhlung des Mundsaugnapfes dem 
Verdauungseanal zu und betrachten es als) eme structure parti- 
culiére, dass diese von der iiusseren Cuticula bekleidet ist. Das 
perioesophageale Zellenlager wird ebentalls beschrieben, doch sollen 
einzelne von dessen Elementen .moéglicherweise Nervenzellen* 
sein; eine Angabe, in der man unschwer eine Concession an die 
von Fritseh friiher vertretenen Ansichten erblicken kann. 
Sie beobachten ferner Dilatatormuskeln am = Oesophagus und 
schreiben dem Darm je nach dem Contractionszustande des 
Thieres einen bald gestreckten, bald leicht spiralig gewundenen 
Verlauf zu (lc. pag. 30 f.). 

Auf Grund meiner eigenen Beobachtungen kann ich nun, 
was das anatomische Verhalten des Darms anlangt, die Angaben 
Leuckart’s bis auf einige Kleinigkeiten bestiitigen. Es felilt 
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zunichst ei muskuléser Schlundkopf; der Oesophagus hat viel- 
mehr von seinem Beginne im Grunde des Mundtrichters an_ bis 
gm seiner Theilung in die Darmschenkel ganz die gleiche Be- 
schatfenheit. Er besitzt bei den erwachsenen Weibchen eine 
Liinge bis zu O2mm und zeigt in allen Fillen eine doppelte 
Anschwellung, jede von spindelférmiger Gestalt, die dureh eine 
leichte Verengung von einander geschieden sind. Die letztere 
liegt stets an der Stelle, wo das Nervensystem den Darm iiber- 
briickt, und ist allem Anscheine nach eine constante Eigenthiim- 
keit des Oesophagus. Von den beiden Erweiterungen ist die 
hintere, die dem Uebergange in die Darmschenkel unnittelbar 
vorautgelit, stets die gréssere, auch wenn keine Ansammlung 
von Nahrungsstoffen in ihr anzutreffen ist: sie misst in den meisten 
meiner Priparate 0015mm. Die Theilungsstelle des Darms wird 
von Leueckart im ausdriicklichen Gegensatze zu Chatin und 
Fritsch, hinter den Bauchsaugnapt verlegt, wiihrend sie 
nach den genannten Autoren vor demselben oder wenigstens auf 
der Hihe desselben gelegen sein sollte. Bei der bestimmten Art 
und Weise, in der Leuekart seine Angabe macht, kann an 
dem beobachteten Factum natiirlich nicht gezweifelt werden; ein 
normales Verhalten diirfte die Theilung des Darms hinter 
dem Bauchsangnapte aber Kaum darstellen, denn ich habe die- 
selbe bei den von mir untersuchten 9 Weibchen kein einziges 
Mal beobachten kénnen. Ueberall lag vielmehr die in Rede 
stehende Stelle vor der Mitte des Bauchsaugnaptes, so dass auf 
einem dureh die letztere gehenden Schnitte stets bereits beide 
Darmschenkel giinzlich isolirt getroffen waren, wie es auch 
in Fig. 21, Taf. If zu sehen ist. Ueber den weiteren Verlauf 
der Darmschenkel stimmen meine Beobachtungen mit denen der 
iilteren Autoren iiberein. Die Darmschenkel, die im Vorderkérper 
noch eine recht geringe Weite haben, nehmen nach hinten all- 
miihlich an Caliber zu, doch hiingen diese Verhiltnisse sehr von 


den jeweiligen Fiillungszustiinden ab. Die ansehnlichste Weite 
hat der unpaare Theil des Darms, von dem ich mir nicht recht 
erkliren kann, wie so ihn Chatin klein und unbedeutend 
nennen konnte. Da er im Durehschnitt, bei erwachsenen Weibchen 
wenigstens, die doppelte Liinge und den 6—-8 fachen Querdurch- 
messer (es sind dies natiirlich nur Mittelzahlen!) der paarigen Schenkel 
aufweist, so wnfasst er 40—60 mal so viel Raum als diese, und das 
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braucht man nicht gerade als unbedeutend zu bezeichnen. Alle 
Autoren sind im iibrigen darin einig, dem wnpaaren Endtheile 
des Darmes einen leicht spiralig gewundenen Verlauf zuzu- 
schreiben, der nach Lortet und Vialleton weiter eine 
Folge der Contraction des Thierkérpers sein soll. Das letztere 
ist nun ganz bestimmt nicht der Fall, wenigstens habe ich unter 
einer grossen Zahl Weibchen auch im = ausgedehnten Zustande 
keines mit véllig glattem und geradem Darme gesehen. Aber 
auch die Existenz von Spiraltouren im Verlaufe des Darmrohres 
kann ich nicht zugeben. Beobaehtet man ganze Thiere, so sieht 
man alle Theile desselben durchaus auf dem = gleichen Niveau, 
und ganz das gleiche Resultat ergiebt sich auch bei der Unter- 
suchung von Serienquer- und sagittalen Liingsschnitten, wo der 
Durehsehnitt des Darmes stets gleichweit von der ventralen Kérper- 
wand entfernt bleibt. So kénnte man ihm héchstens einen in 
einer Ebene zickzackformigen Verlauf vindiciren; noch wahr- 
scheinlicher diinkt es mir aber, dass wir es hier mit ganz kurzen 
und sehr regelmissig alternirenden Seitenzweigen zu thun haben, 
die nur dureh die starke Fiillung mehr oder minder verwischt 
werden. Bei der Untersuchung ganz junger Weibchen, die erst 
wenig Inhalt in ihrem Verdauungstrakt aufweisen, kommt dagegen 
dieser Bau viel deutlicher zum Ausdruek !). 

Da die histologische Structur des Darmes bei Weibchen 
und Minnehen durchaus die gleiche ist, so wird sich dieselbe 


auch am besten fiir beide Geschlechter gemeinsam besprechen 


lassen. Werfen wir deshalb zuvérderst noch einen Blick auf die 
anatomischen Verhiltnisse unseres Organsystems bei dem 
Minnehen. Aueh hier ist es Lenekart gewesen, 
welcher uns in der zweiten Auflage seines Parasitenwerkes zum 
ersten Male ein genaueres Bild) von der Topographie des Ver- 
dauungstraktes entworfen hat, nachdem schon vorher Frits e¢h 
(le. pag. 216) darauf hingewiesen, dass auch bei dem Miinnchen 
hinter der Keimdriise eine Vereinigung der beiden Schenkel 
stattfindet, wie bei dem Weibechen. Leuckart erkennt nun 
zuniichst, dass diese erste Wiedervereinigung nicht, wie Fritsch 
angiebt, nahe hinter der Keimdriise, sondern erst kurz vor der 


1) So z. B, in dem von mir Faune paras. de l'Egypte, 1. ¢. Pl. XI, 
Fig. 109 abgebildeten Thiere, 
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Kérpermitte stattfindet, dass sie weiterhin auch noch nicht die 
detinitive ist, sondern dass auf dieselbe von Neuem 'Trennungen 
und dann Wiedervereinigungen stattfinden kénnen bis zu drei oder 
vier Malen. Da bei einem zweiten Mannchen, das er wntersuehte, 
Abweichungen in Bezug auf das Verhalten der Darmschenkel 
sich zeigten, so kommt er bereits auf die Vermuthung, dass ,,das 
Verhalten der miinnlichen Darmschenkel bei der Bilharzia 
haematobia nicht iiberall genau das gleiche sei* (1. ¢. 
pag. 485 f.), wohingegen bei der Bilh. crassa Aehniiches nicht 
am beobachten war. Lortet und Vialleton verlegen die 
erste Vereinigung der Darmschenkel noch weiter nach hinten, 
bis vers la partie postéricure du corps: es folgen aut diese Ver- 
schmelzung noch bis zu drei und vier Malen Trennungen und 
Wiedervereinigungen dicht aufemander, theilweise durch A nas t o- 
mosen, sodass schliesslich der unpaare Theil des Darmes nur 
vans kurz ist (le. pag. 53 u. Pl. Il, Fig. 8). 

Wie man sieht, lauten also die Angaben iiber die Contigu- 
ration des Darmeanales bei dem Miinnehen ziemlich abweichend 
und theilweise sogar einander direct widersprechend. Der Grund 
hiervon ist nun emfach der, dass unser Organsystem in der 
That in den verschiedenen Individuen ei ausserordent- 
lich weehselndes Verhalten zeigt, so wechselnd, dass es 
wahrscheinlich schwer sei diirfte, iiberhaupt zwei Individuen 
zu finden, bei denen es genau die gleichen Verhiltnisse autwiese. 
Hierbei ist allerdings, wie ich gleich betonen will, von dem 
Darmapparate als Ganzem der Oecsophagus auszunchmen. 
ZAwar zeigt auch dieser in den einzelnen Individuen des Wurmes 
ein recht wechselndes Aussehen, es liisst sich bei ihm aber cine 
Normalform ohne weiteres erkennen. Dieselbe ist bereits von 
Leuckart charakterisirt worden; die Speiserdhre zeigt, wie 
beim Weibchen, constant zwei Erweiterungen, die an derjenigen 


Stelle, wo das Nervensystem iiber sie hinwegzieht, durch einen 


deutlich und regelmiissig verengten Abschnitt verbunden sind. 
In Bezug auf ihre Weite wechseln die beiden Erweiterungen 
recht betriiehtlich, indessen lisst sich wiederum constant beob- 
achten, dass die hintere von beiden die miichtigere ist (ef. Fig. 1, 
A—D, Vat. 1). Wiihrend ich die vordere mcht weiter als 0,05 im 
gefunden habe, besitzt die hintere ei Lumen von gelegentlich 
O07 mm, ist in anderen Fiillen aber auch nur 0,0Gimm weit. 
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Vor ihrem Eintritt in den gabeligen Darm verengt sie sich unter 
allen Umstiinden wieder; in einzelnen Fallen gehen ihre Wiinde 
dann glatt in die des Magendarmes iiber, in anderen bilden sie bei 
diesem Uebergange eimen zapfen- oder muttermundartigen Vor 
sprung; letzteres Verhalten ist bereits von Leuckart beobachitet 
worden, repriisentirt aber keinen constanten Charakter. 

Was nun die Darmschenkel anlangt, so bezieht sich die 
oben aufgestellte Behauptung von dem ausserordentlich wechseln- 
den Verhalten des Darmes auf sie. Ich habe zum Beweise dieser 
Behauptung in der Figur 1, Taf. 1 vier beliebige Individuen aus 
meinen Priiparaten abgebildet, bei denen sich der Darm leicht 
und auch in seinen Einzelheiten mit Sicherheit beobachten liess. 
In A bleiben die beiden Darmsehenkel verhiiltnissmiissig sehr 
lange getrennt, iihnlich, wie es Lortet und Vialleton be- 
schreiben, niimlich bis zu 5mm hinter der Theilungsstelle, das 
ist in unserem Falle 0,7 mm der Gesammtlinge. Diese erste Ver- 
einigung erfolgt nicht durch directes Zusammentreten der Schenkel 
selbst, sondern durch eine Queranastomose, wie das sehr hiinti¢ 
vorkommt. 0,25mm _ hinter der Anastomose ertolgt dann die 
definitive Verschmelzung der Schenkel zu einem unpaaren Darin, 
der noch 1,5mm Liinge besitzt und 0,5mm = yor der Sehwanz- 


spitze endigt. Auch in # liegt die erste Verbindung der Darin 


schenkel noch ziemlich weit hinter dem Uebergange des Oeso 
phagus in den Magendarm, niimlich nicht ganz dim, bei 7,5 1m 
Totalliinge des Wurmes. Die erste Communication erfolgt durch 
eine sehr diinmne Anastomose; 0,17 mm dahinter folet eine zweite 
und noch 0,4mm weiter treten die Darmschenkel dann zu einem 
einfachen Canale zusammen. Dieser spaltet sich jedoch spiiter 
noch zweimal auf immer kiirzere Strecken in gesonderte Caniile, 
das erste mal auf 0,35 mm in einer Entfernung von ©, 1mm hinter 
der hervorgehenden Verschinelzungsstelle, das zweite mal aut 
nur 0,12mm 0,2min hinter der zweiten Vereinigung. Das letzte, 
unpaare Darmstiick ist hier 0,6mm lang und endigt 0.25 mim vor 
der Sehwanzspitze. In C liegt die erste Verbindung der Darm- 
lumina dureh eine Anastomose nur 2,51mm hinter dem Ursprange 
derselben aus dem Oesophagus; es erfolgt hier eine viermalige 
Verschmelzung der Schenkel selbst, wozu sich ausser der oben 
genannten noeh 3 Queranastomosen gesellen, so dass im Ganzen 
8 Verbindungsstellen der beiden Darmschenkel existiren, wie man 


Archiv f. mikrosk, Anat, Bd. 46, 4 
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in der Figur sehen kann. Das letzte, unpaare Darmstiick ist 
hier 1,95mm lang und endigt nahezu 1mm vor der Sehwanz- 
spitze. In D endlich liegt die erste Vereinigung der Diirme nur 
15mm hinter der Gabelungsstelle, das ist, bei einer Gesamint- 
linge des Thieres von 6,7 mm, am Ende des ersten Drittels dieser 
letzteren, also auch ziemlich nahe (nur 0,75mm) hinter dem 
letzten Hoden. Der Darm theilt sich hier gleich nach dieser 
ersten Verschmelzung noch einmal auf eine kurze Strecke (0,25mm) 
um von da an einfach bis 0,6mm vor das Schwanzende zu ver- 
iaufen. Endlich besitze ich noch ci Priiparat des Wurmes, in 
welchem der Darm vor der Kérpermitte durch Verschmelzung der 
beiden Schenkel unpaar wird und in dieser Form, ohne weitere 
Theilung, bis gegen das Kérperende nach hinten zieht. Er hat 
also hier eine Gestaltung, die vollkommen mit der bei dem Weibchen 
auftretenden iibereinstimmt. 

Die hier angefiihrten Beispiele diirften wohl geniigen, um 
die oben aufgestellte Behauptung zu rechtfertigen. Bemerkens- 
werth bleibt iibrigens noch die verschiedene Entfernung, in welcher 
der Darm vor dem Hinterende aufhért; theilweise diirften diese 
Ditferenzen freilich auch in der wechselnden Streckung des 
letzteren ihre Ursache haben. 

Was nun das histologische Verhalten des Darm- 
apparates betrifft, so habe ich oben schon gesagt, dass es fiir 
Weibchen und Miinnchen durchaus dasselbe ist, hier also auch 
fiir beide gemeimsam besprochen werden kann. Als  iiusserste 
Umbiillung finden wir an dem Darmapparate im seiner ganzen 
Ausdehnung eine doppelte Muskellage, die freilich nicht an allen 
Stellen und in allen Praparaten gleich deutlich nachzuweisen ist. 
Am stiirksten und deshalb am deutlichsten ist sie an dem Oeso- 
phagus, wo sie aus einer diusseren Liingsfaser- und einer inneren 
Ringfaserlage zusammengesetzt ist. Bereits Fritseh erwihnt 
cine Muskulatur der Speiseréhre und schreibt namentlich der 
»pharyngealen Erweiterung* einen kriiftiger muskulésen Bau zu, 
freilich ohne sich weiter tiber die Zusammensetzung des Muskel- 


apparates zu diussern; nur nach der Vereinigung der Darmschenkel 
soll die Darmwandung unter Ausbildung muskuléser Ringfasern 
um die Tunica propria an Dicke gewinnen. Leuckart 


giebt zuerst genaueres tiber den muskulésen Bau des Oesopha- 
gus an; derselbe besitzt Ringmuskeln yon ziemlicher Dicke, 
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die in continuirlicher Lage iiber die ganze Liinge des Rohres 
hinziehen; Lingsmuskeln hat Leuckart hingegen nicht nach- 
zuweisen vermocht (lc. pag. 482). Auch besondere, den Chry- 
lusdarm wmfassende Ringfasern, wie Fritseh sie annehme, 
hat er nicht auffinden kénnen (1. ¢. pag. 487). Lortet und 
Vialleton erkennen dagegen an dem Oecsophagus bhesonders 
auf Querschnitten deutliche Liingsmuskelfasern, die um den An- 
fangstheil desselben eine ziemlich ununterbrochene Lage bilden, 
hinter dem Nervensystem aber allméhlich abnehmen und schiliess- 
lich ganz schwinden. Der Darm besitzt nach ihnen einen eben- 
falls ziemlich continuirlichen Belag von Ringmuskelfasern. 

Diese iiber die Ausstattung des Darmapparates mit Muskeln 
vorliegenden Angaben lauten also ziemlich abweichend;  trotz 
alledem aber ist fast keine von ihnen unrichtig. Wie schon oben 
erwiihnt, besitzt zuniichst der Oesophagus auf seiner dfiusseren 
Wand nicht nur Ringfasern, wie es Leuckart, und nicht nur 
Liingsfasern, wie es Lortet und Vialleton_ beschreiben, 
sondern beide Fasersysteme sind gleichzeitig vorhanden. Sagittal- 
schnitte, besonders des Miinnchens, die den Oesophagus gerade 
anschneiden, zé¢igen (Fig. 14, Taf. I) beide Fasersysteme deut- 
lich; auf tieferen Sagittalschnitten erkennt man dagegen die 
Ringfasern, auf Querschnitten (Fig. 10) die Liingsfasern deutlicher. 
Beide Fascrsysteme scheinen die directen Fortsetzungen der ent- 
sprechenden Bildungen an der Innenwand der Mundhéhle zu 
sein; sie sind auch, wie es bereits Leuekart betont, ziemlich 
kriiftig (0,001 mm), die Ringfasern dichter gelagert, als die aussen 
aufliegenden Liingsfasern; der gegenseitige Abstand der letzteren 
wird dabei um so grésser, je mehr der Oesophagus in der oben 
erwiihnten Weise aufgetrieben ist. Liings- und Ringnuskeln 
setzen sich mit dem Uebergange des Oesophagus in) den Darn 
auf dessen Schenkel fort, werden hier aber schwiicher und ihre 
Elemente spirlicher. Besonders bei dem Miéinnchen sind sie im 
Hinterkérper gar nicht mehr leicht, und meist auch nur an flachen 
Ansehnitten des Darms nachzuweisen; leichter gelingt das letztere 
bei dem Weibchen (Fig. 26, Taf. ID. 

Die innere Auskleidung des Darmrohres hat, woraut 
Leuckart zuerst hinwies, im Oesophagus cine durchaus andere 
Beschaffenheit, als in den paarigen Darmschenkeln, Leuckart 
heschreibt diese Auskleidung des Ocsophagus als cine Lage 
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zicmlich hoher Zellen, deren protoplasmatische Substanzmasse 
nicht bloss der Liinge nach gestreift, sondern meist sogar zer- 
schlitzt ist, sodass es, besonders im hinteren Abschnitt, den An- 
schein gewinnt, als wenn die Tunica propria mit einem dichten 
Besatze feinster Zotten versehen wire, deren Spitzen frei in den 
Innenraum hineinragen (1. ec. pag. 483). Diesen Angaben wider- 
sprechen nun Lortet und Vialleton, indem sie vor allen 
Dingen betonen, dass es ilmen mit keinem firbenden Reagens 
gelungen ist, in der Zottenschichte Kerne nachzuweisen (I. ¢. 
pag. 51). Sie bezweifeln daraufhin die von Leuckart. sta- 
tuirte epitheliale Natur der in Rede stehenden Substanzlage und 
vermuthen in ihr vielmehr eine modificirte Cuticula; die Zotten 
sollen, anstatt zelligen Elementen zu entsprechen, eine Art cuti- 
cularer Verlingerungen darstellen, die mit Carmin wie die Stacheln 
der Haut fiirbbar, aber unendlich viel robuster sind, als diese. 
Abgesehen von dieser letzteren Zusammenstellung nun, die mir 
ziemlich ungliicklich erscheint, muss ich aber im Uebrigen die 
Angaben der beiden Forseher vollinhaltlich bestatigen: es ist das 
in der ganzen, grossen Arbeit Lortet’s und Vialleton’s einer 
der wenigen Punkte, wo ihre gepriesenen, unendlich genauen 
Untersuchungen etwas Neues und dabei wirklich auch Richtiges 
bringen! Die innere Belegschicht der Oecsophagealwandung liisst 
nirgends eine Spur von Kernen erkennen, verhilt sich aber 
im Uebrigen genau so, wie es von Leuckart geschildert worden 
ist. Sie priisentirt sich als ein dichter Pelz von feinen, meist 
nach riickwiirts, aber auch unregelmassig durcheinander gerichteten 
Zotten, deren Linge, meinen Beobachtungen nach, in der ganzen 
Ausdehnung des Oesophagus ziemlich dieselbe bleibt. Eine Aus- 
nahme hiervon macht nur der Anfangstheil des Schlundrohres, 
wo man die Zéttehen allmiihlich in die cuticulare Auskleidung 
der Mundhéhle iibergehen sieht (Fig. 2, Taf. 1); ihre normale 
Hohe im iibrigen Oesophagus betriigt 0,0037mm. Unter solchen 
Umstinden diirfte es zweifellos sein, dass wir es in dieser Sub- 
stanzlage nicht mit einem Epithel, sondern mit einer Fortsetzung 
der Cutieula zu thun haben, ein Factum, was auf das Beste har- 
monirt mit dem, was wir von den verwandten Trematodenformen 
wissen. Auch bei diesen ist bekanntlich die Auskleidung des 
Ocsophagus cine der dusseren Kérperbedeckung durehaus analoge 
Masse, die erst bei dem Uebergang in die eigentlichen Darn- 
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schenkel plotzlich und unvermittelt dem echten Darmepithel Platz 
macht. Unsere Bilharzia bildet von dem gewéhnlichen Verhalten 
nur insofern eine Ausnahme, als bei ihr die Auskleidung der Speise- 
réhre nicht glatt, sondern in die beschriebenen Zittchen zerspalten 
ist; die von Lortet und Vialleton versuchte Zusammen- 
stellung der Tetzteren mit den Stacheln der jiusseren Haut halte 
ich um deswillen fiir verfehlt, weil diese nicht, wie die Zéttchen, 
Verliingerungen der Haut selbst, sondern selbststiindige Einlage- 
rungen in dieselbe darstellen. 

Auf den scharfen und durchaus unvermittelten Cebergang 
der Zottehenschicht des Oesophagus in das echte Epithel des 
Darmes hat Leueckart schon hingewiesen. Man bemerkt an 
der Uebergangsstelle auch gar nicht selten das von Leuckart 
heschriebene, muttermundartige Hineinragen des  Oecsophagus- 
endes in den weiten Anfangstheil des paarigen Darms; den 
Werth eines constanten Charakters besitzt dieses Verhalten jedoch, 
wie schon erwilmt, nicht. Es ist vielmehr abhiingig von der 
Contraction des Vorderkérpers und den Ausdehnungsverhiltnissen 
des Darmapparates; man findet bei Vergleich eines grésseren 
Materials alle Uebergiinge von dem typischen muttermundartigen 
Vorspringen bis zu einem einfach glatten Uebergehen beider Darm- 
abschnitte ineinander. 

Was das Epithel der Darmschenkel anlangt, so habe ich 
dem bisher bereits Festgestellten kaum etwas hinzuzufiigen. Die 
Zellen desselben sind nirgends durch scharfe und deutliche 
Grenzen yon einander getrennt, und deshalb nur an ihren deut- 
lichen runden oder ovalen Kernen erkennbar. Die Form wechselt 
mit den Dehnungsverhiltnissen des Darmes von einer sehr flachen 
von nur 00015 mm Hohe, in der die langgestreckten Kerne 
buckelformig nach aussen hervorragen, bis zu einer solchen yon 
gelegentlich 0,025 mm Héhe. Das Protoplasma ist, was schon 
Leuckart angiebt, fein senkrecht gestreift; iibrigens nicht var 
in der Nihe des Pylorialtheiles, sondern auch anderweit im 
Darme. Die innere Begrenzungsfliche der Epithelzellen endlich 
ist nirgends regelmiissig und wird durch feine Ausliiufer oder 


unregelmissige Fortsitze sehr oft mit den im Darme befindlichen 
Nahrungspartikeln in Verbindung gesehen. 

Diese Nahrung, deren Reste man, wie bekannt, sebr all- 
gemein im Innern unserer Bilharzien vorfindet, verdient noch, 
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mit ecinigen Worten besprochen zu werden. Gewoéhnlich wird 
der Darminhalt der Wiirmer beschrieben als geronnenes, schwiirz- 
lich gewordenes Blut (Uf ritseh), oder als feinkérniges Gerinnsel 
mit zahlreichen, meist ausgeblassten und auch sonst veriinderten 
Blutkérperchen (Leuckart); auch Lortet und Vialleton 
erwiihnen besonders im Vorderdarm noch deutlich erkennbare 
Blutkérperehen (1. ¢@. pa 
den meisten Fallen eine braune bis tiefschwarze Farbe autweist 


g. 32). Das erwihnte Gerinnsel, das in 
und dadurch den Darm unserer Thiere schon fiir das blosse 
Auge deutlich kenntlich macht, habe ich ebenfalls iiberall ge- 
funden, und es ist besonders der wunpaare Theil des weiblichen 
Darmes, der fast stets sehr stark mit ihm gefiillt ist. Auch an 
ihrer runden Form und der blassgelblichen Farbe leicht kennt- 
liche rothe Blutzellen kommen in diesem Gerinnsel gelegentlich 
vor, aber, meinen Beobachtungen nach, so selten, dass man 
kaum die dunkle Farbe des Gerimnsels von ihnen ableiten kann. 
Dagegen finden sich in allen den 25, auf Schnitten von mir 
untersuchten Individuen innerhalb des Gerinnsels und vielfach 
auch frei im Darm sehr zahlreiche andere Gebilde vor, die yon 
keinem der bisherigen Bilharziauntersucher erwilnt werden. Es 
sind dies vollkommen typische Zellen von 0,005 mm — 0,012 min 
Durechmesser, also betriichtlich wechselnder Grésse, die sich mit 
Farbstoffen ziemlich intensiv fairben. Sie besitzen alle einen 
Kern, der in einzelnen Fallen rund, in anderen unregeliniissig, 
mehrfach und mehr oder minder tief eingekerbt ist, und schliess- 
lich in 2 oder 3 kleinere Theilstiicke zerfallen sein kann. Sein 
Durchmesser weehselt zwischen 0,005 und 0,008 mm; er nimmt 
also cinen betrichtlichen Theil der Zelle ein und firbt sich 
ausserdem sehr stark. Weiter hinten im Darm findet man diese 
Zellen seltener, dagegen sind sie vorn und besonders im Oeceso- 
phagus und an der Ursprungsstelle der paarigen Darmschenkel 
oft in grossen Mengen, bis zu 100 und mehr auf einem Schnitte 
anzutretien. Es kann nun keinem Zweifel unterliegen, dass wir 
es in diesen Zellen mit Nahrungsobjecten unserer Bilharzien zu 


thun haben, und dass diese dem Kérper des Menschen entstam- 


men; es fragt sich nur, was fiir Zellen es sind. Die Entscheidung 
dieser Frage diirfte keinerlei Schwierigkeiten bieten; die so sehr 
wechselnde Grésse der Zellen, die relative Grésse des Kernes 
und yor allem dessen eigenthiimliche Gestaltverhiiltnisse setzen 
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es ausser Zweifel, dass hier Leukocyten vorliegen. Diese That- 
sache ist nun, abgeschen davon, dass sie bisher unbekanut war, 
insofern von noch erhdhtem Interesse, als sie méglicherweise 
einen Riickschluss auf die Herkunft oder wenigstens den fritheren 
Autenthalt unserer Wiirmer zuliisst. Als von vornherein zweitel- 
los kann wohl angenommen werden, dass diese die Leukocyten 
nicht aus dem Blute der Pfortader aufgenommen haben; da in 
dem kreisenden Blute, wie man durch Ziihlungen festgestellt 
hat, je nach den Umstiinden auf 800-—500 rothe Blutkérperchen 
erst ein farbloses kommt, so miisste man den Parasiten die Be 
fihigung zuschreiben, ihre Nahrung in ganz bestimmter und zu 
gleich cinigermaassen umstiindlicher Weise auszuwiihlen. Das hat 
aber wenig Wahrscheinlichkeit fiir sich, viel weniger jedentalls, 
als die andere Annahme, dass die Thiere ihre Nahrung an 
einem Orte aufgenommen haben, wo solehe weisse Blutzellen 
ihnen in grésserer Menge zu Gebote stehen. In dieser Hinsicht 
diirfte nun vor allem die Leber in Betracht zu ziehen sein, da 
dieselbe cinmal in directer Nithe gelegen ist, und da sich anderer- 
seits nicht nur die Herkunft der Leukocyten, sondern auch die 
des braunen oder schwarzen Pigmentes aus den Leberzellen auf 
solche Weise erkliiren liesse. Jedenfalls diirfte, wenn es sich wn 
die Erforschung des fritheren Aufenthaltsortes der Pfortaderwiirmer 
handelt, die Leber nicht ausser Acht zu lassen sein; ich will bei 
dieser Gelegenheit verrathen, dass ich sie schon friiher stark in 
Verdacht gehabt und auch jetzt noch in demselben Verdaclite 
habe. Bei meinen Versuchen zur Aufklirung der Lebensge- 
schichte der Bilharzia bin ich bekanntlich zu der Ueber- 
zeugung gefiihrt worden, dass die Ammenzustiinde des Wurmes 
bereits im Menschen zu suchen seien; ich habe darauthin bei 
meinen Versuchsthieren speciell die Leber scharf ins Auge ge 
fasst — leider aber nichts gefunden. 

Das oben geschilderte massenhafte Auftreten von Leuko- 


cyten in dem Darme der Bilharzien wird iibrigens dadurch noch 


hedeutend autfilliger, dass man gar nicht selten bei ménnlichen 
Wiirmern Blut im Innern des fest geschlossenen Canalis gynae- 
cophorus antrifft. Betriichtlich sind die Mengen dieses Blutes 
allerdings nie, da ich, wie ich weiter oben schon mitgetheilt 
habe, die Thiere vor der Conservirung immer erst in Salzlésung 
reinigte. Kleine Blutmassen haben sich aber, wie gesagt, be- 
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sonders an geschiitzteren Stellen erhalten, und in diesen findet 
man gelegentlich auch Leukocyten, die sich in nichts von den 
im Immern des Darmes befindlichen unterscheiden. Nur ihre Zahl ist 
verschwindend, und das ist insofern von Bedeutung, als man viel- 
leicht die Hiiutigkeit der Leukocyten im Darme auch mit der Annahme 
eines veriinderten Mengenverhiltnisses der weissen Blutzellen zu den 
rothen in dem von den Parasiten bewohnten Blute zu erkliren 
suchen kénnte. Dass eine solehe Annahme grundlos ist, be- 
weist eben das Verhalten des Blutes ausserhalb des Wurmes. 
Dureh die Untersuchungen Leuekart’s sind wir schliess- 
lich noch mit einer sehr bemerkenswerthen Ausriistung des Oeso- 
phagus bekannt geworden. Er berichtet dariiber, dass die Aussen- 
fliiche der Oesophagealwand einen Belag von plasmareichen Kern- 
zellen triigt, die mit Ausnahme des verengten Mittelstiickes (i. e. 
an der Stelle, wo das Nervensystem das Sehlundrohr iiberbriickt) 
so dieht gedriingt liegen, dass dadurch fast der Eindruck eines 
Aussenepithels entsteht. In dem hinteren Absehnitte des Mund- 
darmes gesellt sich zu dieser Auflagerung noch eine massenhafte 
Ansammlung von Driisenzellen, die vereinzelt auch schon vor dem 
Nervenhalsbande gefunden werden. Dieselben bilden einen locker 
eefiigten Ballen von kugeliger Gestalt, der allseits den Oeso- 


phagus umgiebt und von kriftigen Muskelfasern durchsetzt wird, 


die in radiirer Riehtung siimmtlich gegen den letzteren hin- 
laufen, sich aber schliesslich in ein plexusartiges Netzwerk feinster 
Fibrillen anflésen und dadurch mit der dsophagealen Wand in 
Verbindung treten (1. e@. pag. 482). Leuekart fasst diese 
Muskeliasern, die sich peripher den Parenchymfaserziigen  bei- 
mischen, als Dilatatoren auf und vindicirt ihnen beim Nahrungs- 
erwerb dieselbe Rolle, die sonst bei den Trematoden der Pharynx 
iibernommen hat. Die diinnen Ausfiihrungsgiinge, die man nicht 
selten an den Driisenzellen beobachtet, sind siimmtlich gegen den 
Oesophagus gerichtet und man wird deshalb  annehmen 
kénnen, dass ihr Inhalt demselben nach Art eines Speichels zu- 
fliesse. Lortet und Vialleton berichten ungefihr dasselbe 
wie Leuekart, olne etwas wesentlich Neues hinzuzufiigen. 
Datiir stellen sie die Vermuthung auf, dass ,moéglicherweise cine 
vewisse Zahl dieser peridsophagealen Zellen dem centralen 
Nerversystem angehéren*; sie machen damit, wie ich gelegent- 
lich schon hervorhob, augenscheinlich eine Concession an die 
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iiltere, bereits von Leuckart als irrthiimlich begriindete An- 
gabe vonFritseh (1. ec. pag. 214 u. 221), dass um den Pharynx 
und hinter dem Mundsaugnapfe gangliése Zellgruppen gelegen 
wiiren; was Lortet und Vialleton selbst beobachtet, und 
welche selbstiindige Meinung sie sich gebildet, erfiihrt der Leser 
leider nicht. 

Auf Ground der Untersuchung meines reicheren und auch 
besser conservirten Materials bin ich nun in Bezug auf das 
Verhalten dieses ésophagealen Aussenbelages zu einer von der- 
jenigen Leuckart’s etwas abweichenden Ansicht gelangt.  Zu- 
niichst kann es keinem Zweifel unterliegen, dass wir auf der 
ganzen Ausdehnung des Oesophagus nur eine einzige Art von 
Zellen haben, welche die diussere Umhiillung bilden.  Allerdings 
sind dieselben in der vorderen Hiilfte etwas kleiner und stehen 
hier auch weniger gedringt; sie gehen aber ohne jede Unter- 
brechung unter dem Nervenhalsbande hinweg (s. Fig. 10, Taf. ID) 
in die hintere, bedeutend massigere Ansammlung iiber und haben 
auch vorn und hinten im Princip durchaus das gleiche Aussehen. 
Das letztere wechselt indessen nicht unbetriichtlich in den ver- 
schiedenen Individuen. Nur bei verhiltnissmiissig wenigen, aber 
gerade denen, deren Erhaltungszustand der augenfillig beste 
war, priisentiren sich die Driisen als normale, birn- oder flaschen- 
formige Zellen mit feinkérnigem, gleichmiissig vertheilten Proto- 
plasma und runden Kernen von 0,0056 mm Durchmesser; die 
Grisse der Zellen wechselt, wie erwihnt (vorn sind sie ea. 0,017 
mm lang, hinten dagegen bis zu 0,0376 mm), und noch mehr 
ihre Gestalt; doch sind thre spitzen Enden alle sammt und 
sonders dem Ocsophagus zugewandt und lassen sich hier mit- 
unter sehr hiibsch in lange, fadenférmige Ausfiihrungsgiinge ver- 
folgen, die erst unmittelbar auf der Aussenwand des Oesophagus 
endigen (Pig. 14, Taf. 1D. Bei anderen, ebenfalls gut erhaltenen 
Individuen zeigen sich in diesen Zellen kleine, helle Vacuolen, 
oft zu mehreren, zwischen denen das kirnige Plasma noch sicht- 


bar ist; manchinal ist auch der ganze Zellkérper etwas aufge- 


tricben, wie von einer hyalinen Fliissigkeit erfiillt, und nur am 
Rande bemerkt man noeh Reste des kérnigen Plasmas (Fig. 2, 
Taf. 1). Bei weniger gut erhaltenen Individuen endlich sind 
(ie Zellen stark aufgetrieben und von einer Anzahl griésserer 
Vacuolen so erfiillt, dass die plasmatische Wand nur noch ausser- 
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ordentlich diinn ist, und auch der Kern oft an die Wand ge- 
driickt oder zwischen den Vacuolen zusammengepresst erscheint. 
Der zuerst geschilderte Erhaltungszustand unserer Zellen  ent- 
spricht zweifellos dem natiirlichen am meisten; ob die blasige 
und méissig vacuolisirte Erscheinungsform bereits als patho- 
logisch veriindert oder als Stadium aus der Secretionsthitigkeit 
aufzufassen ist, diirfte nicht so leicht zu entscheiden sein; ich 
moéchte fast der ersteren Ansicht zuneigen. Die stark vacuolisirte 
Erscheinungsform endlich ist sicher pathologisch. 

Wir haben also um den Oesophagus in ganzer Ausdehnung 
ein Lager gleichartiger Zellen, die hinten am = miichtigsten sich 
ansammeln und ganz zweifellos Driisenzellen repriisentiren; zu 
der Ansicht, dass cine Anzahl von ihnen dem Nervensystem an- 
gehéren, also Ganglienzellen darstellen, wird bei etwas mel als 
oberflichlicher Priifung kaum Jemand mehr kommen. Es fragt sich 
nun aber, welche Function diese Driisen haben diirften. Der 
Moglichkeiten liegen zwei vor; es kann sich ecinmal um eehte 
Speicheldriisen handeln, andererseits aber auch um Lieferantimnen 
der starken cuticularen Auskleidung des Oesophagealrohres. — Fiir 
die erstere Auffassung, der bereits Leuekart Ausdruck  ge- 
geben hat, spricht cinmal die Analogie mit anderen Trematoden- 
formen und ferner der Umstand, dass die in den Anfangstheil 
des Darmes aufgenommenen zelligen Nahrungsmassen hier augen- 
scheinlich ziemlich schnell veriindert und aufgelist werden, wie 
wir oben sahen, so dass nur wenige weiter nach hinten gelangen. 
Fiir die zweite Méglichkeit spriiche die relativ bedeutende Grosse 
und Menge der cuticularen Stibchen, tiber deren Herkunft an 
dieser Stelle wir kaum eine Aufklirung erhalteu. Ich will indess 
nicht verhehlen, dass mir die Deutung Leuckart’s die bei 
weitem gréssere Wahrscheinlichkeit fiir sich zu haben scheint. 

Es eriibrigt nun noch, mit einigen Worten der von Leuckart 
beschriebenen, von Lortet und Vialleton adoptirten sog. Dila- 


tatormuskeln des Oesophagus zu gedenken. Was zuniichst die 


letztgenannten beiden Autoren anlangt, so beschreiben und 
zeichnen sie (1. ec. pag. 26 u. PL Il, Fig. 15) dorso-ventrale 
Parenchymmuskeln, welche die Substanz des Gehirns dureh- 
setzen und von denen einzelne am Oesophagus sich imseriren und 
als Dilatatoren wirken sollen. Zunichst muss ich die Dureh- 
setzung der centralen Nervenmasse durch Muskelfasern in Zweifel 





Zur Anatomie und Histologie der Bilharzia haematobia (Cobbold). 59 


zichen, und zwar auf Grund von Thatsachen, die wir bei Be- 
sprechung des Nervensystems kennen lernen werden. Nicht 
minder muss ich aber die Insertion der Muskeln an dem Ocvso- 
phagus und damit ihre Natur als Dilatatoren desselben bestreiten, 
Was solche Dilatatoren iiberhaupt gerade unter dem Nervensystem be- 
zwecken, wo sie Lortet und Vialleton beobachtet haben 
wollen, vermag ich nicht recht einzuschen; aber auch am iibrigen 
Oesophagus, und ebenso an dem weiteren Verlaufe des Darmes 
existiren sie nicht, soweit meine 23 Schnittserien nach allen 
3 Richtungen des Kérpers maassgebend sein kénnen. Auf Quer- 
schnitten kann man sich zuniichst positiv davon iiberzeugen, dass 
ausser dorso-ventral verlaufenden keine anderen Parenchym- 
fasern im Bilharziavorderkérper existiren; es kivnen somit nur 
von oben und unten, nicht aber von den Seiten echte contractile 
Fasern an den Oesophagus herantreten; dorsale und ventrale, 
also diametral gegeniiberliegende Fasern allein aber diirften wohl 
kaum wirklich erweiternd auf das innere Lumen wirken kénnen, 
selbst wenn sie an der Sehlundwand ihr Ende finden. Von 
letzterem Verhalten habe ich mich aber nirgends mit Sicherheit 
iiberzeugen kinnen, am so 6fter und um so deutlicher habe ich 
aber zu constatiren vermocht, dass auf den Oesophagus zusteuernde 
Fasern dicht iiber dessen Wand hinweg und zwischen den Wurzeln 


der periésophagealen Driisen hindurch nach der anderen Seite hin- 


iiber sich begeben. Man sieht dies an Querselmitten, vor allem 
schin aber an Sagittalschnitten, die gerade den Oesophagus an- 
schneiden (Fig. 2, 10). Im Uebrigen scheint mir bei der doch 
immerhin ansehnlich entwickelten eigenen Muskulatur des Oeso- 
phagus die Existenz solcher Dilatatormuskeln zum mindesten ent- 
behrlich zu sein. 

Aehnlich liegen die Verhiltnisse auch am Darm; wo es hier 
den Ansehein hat, dass Parenchymmuskeln an dessen Wand heran- 
treten, iiberzeugt man sich doch meist leicht, dass die betretfenden 
Muskeln dariiber oder darunter hinweglaufen. Besonders in den 
Winkeln, die die seitlichen Ausbuchtungen desselben mit dem 
Haupttractus bilden, kommen sie oft za mehreren zusammen, 
laufen aber auch hier von oben bis unten dureh, wie man z. B. 
auf Fig. 12, Taf. IL sehen kann. 
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Nervensystem. 

Der Erste, der ein Nervensystem der Bilharzia tiberhaupt 
erwihnt, ist Fritseh (le. pag. 214 und 221). Freilich hat 
derselbe an dem ihm vorliegenden, mangelhaft conservirten Mate- 
rial nur wenig eruiren kénnen, und spricht neben .multipolaren 
Zellen mit blischentérmigen Kernen*, welche sich zwischen den 
Muskelbiindeln eingestreut finden und die ganglidser Natur sein 
sollen, .diirftige Zellenanhiufungen am Pharynx und hinter dem 
Mundsaugnapte* als pharyngeale Ganglien an. Leuekart er- 
kennt (Paras. 2. Aufl. pag. 482 f.) dagegen zum ersten Male mit 
Bestimmtheit das Nervenhalsband, welches den verengten Theil 
des Ocsophagus iiberbriickt und in den Seiten in je zwei Nerven 
sich spaltet. An der Theilungsstelle sind kleine Zellen, wahr- 
scheinlich Ganglienzellen, eingeschlossen; die Nerven selbst haben 
sich trotz ihrer nicht unbedeutenden Stiirke aber leider nur 
wenig weit verfolgen lassen. Aus diesem Baue und dieser Lagerung 
des Nervensystems schliesst Leuckart weiter, dass die von 
Fritseh als Nervenzellen beschriebenen Zellenanhiufungen sehr 
wahrscheinlich nicht das Nervensystem, sondern die bekannten 
jsophagealen Driisenzellen darstellen. Soweit Leuc kart; Lor- 
tet und Vialleton kénnen, trotzdem ihre Monographie so 
unendlich viel exacter ist, als die bisher veréffentlichten, den von 
Leuckart besehriebenen Bau. des Nervensystems nicht  er- 
kennen (lc. pag. 26 ff). Weder auf Totalpriparaten, noch auf 
Frontalschnitten kénnen sie eine aéhnliche Anordnung des Organs 
constatiren, und nur auf Quersehnitten finden sie einen Bogen 
feinstreifiger Substanz mit eingestreuten Kernen, der von Dorso- 
ventralmuskeln durchsetzt wird und einen wichtigen Theil des 


Centralnervensystems darstellen soll. Dieser Centraltheil findet 


sich in ihren Priiparaten weiterhin stets nur auf einem einzigen 
Schnitte; der vorhergehende und der nachfolgende enthalten keine 
Spur mehr davon (abgesehen von schief gegangenen Schnitten) 
und der ganze Befund geniigt ihnen, die thatsiechliche Existenz 
der von Leuckart beschriebenen und gezeichneten Lingsnerven 
in Zweifel zu ziehen (Le. pag. 28: ,. . il nous parait assez diffi- 
eile de dire si les nerfs longitudinaux que Leuckart a figurés en 
avant et en arriére de sa commissure transversale, laquelle répond 
bien évidemment 2 notre organe central, existent réellement*). 
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Es kann fiir den Fortschritt der Wissenschaft nur als ein 
Gliick bezeichnet werden, dass ,exacte* Untersuchungen dieser 
Art nicht hiiufig vorkommen. Und wenn schon jemand nicht im 
Stande ist, sei es aus Mangel an geniigendem Material, sei es 
aus Griinden persénlicher Natur, das vor ihm von anerkannten 
Forschern bereits klar und sicher Erkannte ebenfalls zu sehen, 
dann sollte er wenigstens nicht in seinen Publikationen cinen 
Ton ansehlagen, der wohl dem Nichtkemner vielleicht imponirt 
und ihm Sand in die Augen streut, den Fachmann aber nur heraus- 
fordert. Anstatt infiniment plus exacte zu sein, als die bisherigen 
Beschreibungen der Bilharziaanatomic, bleibt die Arbeit Lortet’s 
und Vialleton’s, trotzdem sie die zeitlich jiingste ist, cin gutes 
Stiick hinter allen zuriick; sie erscheint aber noch diirftiger, 
wenn man erfiihrt, was sich iiberhaupt von dem Nervenapparate 
sehen liisst. Es ist zuniichst keineswegs schwer, an dem leben- 
den, ebenso wie an dem ganzen, in Canadabalsam oder Damar- 
harz eingeschlossenen Wurme das Nervenhalsband und die you 
ihm jederseits nach vorn und hinten abgehenden Nerven zu 
schen; Bedingung ist nur, dass man ordentliche Priiparate ler- 
stellt. Zar Erkenntniss weiterer Einzelheiten bedarf es allerdings 
der Antertigung gut orientirter Serienschnitte; ich habe cingangs 
schon gesagt, dass ich bei der Conservirung meines Materials 
hierauf Riicksicht genommen, und so habe ich denn iiber den 
sau des Nervensystems auch noch weitere Aufschiiisse erhalten. 

Was die Lage der Hirncommissur anbelangt, so habe 
ich den Angaben Leuckart’s nichts hinzuzufiigen; bei dein 
Weibchen halt sie die gleiche Lagerung ein, wie bei dem Miinnehen, 
d. h. sie liegt etwas vor der Mitte der Entfernung zwischen den 
beiden Saugnipfen und iiber der verengten Stelle des Oeso- 
phagus. Histologisch besteht sie fast ausschliesslich aus Fasern, 
und namentlich habe ich nirgends zellige Elemente in ihr Inneres 
eingelagert gefunden (Fig. 10 und 19). Die beiden  seitlichen 
Anschwellingen, in die sie iibergeht, die Gehirnganglien also, 
finden sich bei dem Ménnehen zu den Seiten der Speiseréhre, 
deren Verlauf durch das Nervenband nur wenig nach der Bauch- 
seite abgelenkt wird. In dem weiblichen Vorderkérper, wo die 
Raumverhiltnisse viel beschriinkter sind, wird dagegen der Ocso- 
phagus durch die Gehirncommissur fast ganz der Bauchwand an- 
gedriickt, so dass die ganglidsen Anschwellungen selbst immer 
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halb dorsal yon demselben liegen bleiben (Fig. 19). Das Nerven- 
system nimmt hier auf dem Querschnitte fast den ganzen Innen- 


raum des Kérpers ein; trotzdem bleiben seine Grissenverhiltnisse 
aber noch ganz bedeutend hinter denjenigen des Miinnehens zu- 
riick. Wihrend der Quersehnitt Fig. 19 0,06mm in der Breite 
und 0,039mm in der Héhe misst, nimmt das Nervenband eine 
Breite von 004mm ein, ist selbst 0,006mm dick und die Gang- 
lien haben einen Durehmesser von 0,014 mm; beim Mannehen 
(Fig, 10) hat die Hirncommissur eine Liinge von 0,11 mm_ und 
ist je nach den Individuen 0,02--0,025 mm dick; die Ganglien 
sind in dorso-ventraler Richtung etwas in die Liinge gezogen, 
0,06mm lang und 0,02 mm dick. 

Von Lortet und Vialleton ist nun bekanntlich die 
Behauptung aufgestellt worden, dass die Gehircommissur von 
Muskelfasern, und zwar Parenchymmuskeln, durchsetzt werde. 
Ich kann diese Angabe, was speciell die Commissur anlangt, 
nicht bestitigen. Allerdings hat es auf Quersehnitten manchmal 
den Anschein, als ob dies in der That der Fall wire; bei Zuhiilfe- 
nahme starker Vergrésserungen, die Tiefenunterschiede deutlich 
zum Ausdruck bringen, erkennt man jedoch auch hier schon, dass 
die betreffenden Fasern iiber oder unter dem Nervenbande 
hinziehen. Es erscheint mir im Uebrigen ziemlich erklirlich, dass 
Lortet und Vialleton dieses Verhalten nicht erkannt haben. 
Ihre ausdriickliche Betonung des Umstandes, dass man das cen- 
trale Nervenband stets nur auf einem einzigen Sehnitte getroffen 
finde, fiihrt zu dem Sehlusse, dass ihre Schnitte im Mittel 
0,025imm_ dick sind; die Gehirncommissur hat niimlich diesen 
Durchmesser und vertheilt sich daher auf meinen Schnittserien 
auch auf mindestens 4, theilweise aber auch auf 5 Sehnitte. Auf 
dem ersten und letzten dieser sicht man nun das von Lortet und 
Vialleton beobachtete ,Factum*, dass dorso-ventrale Muskel- 
fasern durch die Fasermasse des Nervensystems hindurchtreten, 
auf den mittleren nie ht; begreiflich, da diese Fasern eben nicht 
durch, sondern dicht tiber und unter dem Nervenbande vorbei- 
laufen. Deutlich lassen sich diese Verhiiltnisse auf Sagittalschnitten 
erkennen (Fig. 2, Taf. I). Hier sieht man die dorso-ventralen 
Parenchymmuskeln dicht um den Querschnitt des Nervenbandes 
herumlaufen, durch welch letzteres sie aus ihrer geraden Richtung 
abgelenkt werden; ein zweifelloser Durechtritt der Muskelfibrillen 
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durch die Nervenmasse ist nirgends zu constatiren. Etwas schwieriger 
wird das Bild schon, wenn man bei Durchmusterung der letztge- 
nannten Sehnitte auf die seitlichen Ganglien kommt. Hier 
scheinen manchmal thatsiichlich Fasern durch die Nerven  hin- 
durchzutreten, da man iiber und unter ihnen noch Nervensubstanz 
constatirt. Nimmt man nun hier Querschnitte zu Hiilfe, dann 
zeigt sich, dass die Substanz der Ganglien wiederum giinzlich frei von 
durehsetzenden Fasern ist, wohl aber zwiingen sich die letzteren 
in die innersten Winkel hinein, welche die austretenden Nerven 
und die Ganglien selbst bilden. Sie sehniiren die Wurzeln der 
Nerven oft sogar etwas ein und so kann in der That sehr leicht 
der Anschein erweckt werden, dass diese Fasern durch die Sub- 
stanz der Ganglien selbst hindurehtreten, was aber in Wirklich- 
keit nicht der Fall ist. Anders legen, worauf ich schon hier 
hinweisen will, die Verhiiltnisse fiir die hinteren Lingsnerven; 
wir werden binnen Kurzem herauf zu sprechen kommen. 

Auch die Gehirnganglien bestehen histologisch vor- 
wiegend aus Fasern; Lortet und Vialleton sprechen da- 
gegen von einer vorwiegend vorhandenen Punktsubstanz, da sie 
die feinen Fasern wohl nicht gesehen haben. Zu den Fasern 
gesellen sich in den Ganglien weiterhin auch Zellen, freilich nicht 
eigentlich in dieselben eingeschlossen, sondern jiusserlich den- 
selben anliegend, wie es iibrigens vielfach bei den Trematoden 
beobachtet worden ist. Diese Ganglienzellen sind bei dem 
Minnehen in ganz ansehnlicher Zahl vorhanden; sie liegen am 
dichtesten in der Nahe der Ganglienoberfliiche, finden sich aber 
vereinzelt bis nahe an die Kérperperipherie heran. Beim Weib- 
chen ist in Folge der Kleinheit aller Verhiltnisse nicht viel zu 
sehen; es finden sich zwar auch in der Nachbarschaft des Nerven- 
systems gréssere Zellen, doch sind dieselben nicht bestimmt als 
echte Ganglienzellen kenntlich. Die letzteren haben bei dem 
Miinnchen cine unregelmiissige, meist deutliche Ausliufer zeigende 
Gestalt und erreichen 0,01—0,015 mm _ grésste Liingenausdehnung. 
Ihr Protoplasma zeichnet sich stets durch starke Firbbarkeit 
aus; der ovale Kern von 0,005—0,006 mm Liinge bleibt dagegen 
ziemlich hell und hat im Innern, exeentrisch gelegen, ein stark 
gefiirbtes Kernkérperchen und einige feine Chromatinfiiden. 

Von diesen seitlichen Nervencentren strahlen nun die peri- 


pheren Nerven aus; zwei dayon hat Leuekart bereits 
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aufgefunden, dieselben, deren Existenz von Lortet und Vialle- 
ton bezweitelt wird. Meinen Beobachtungen nach gehen nun 
von jedem Ganglion 5 Nerven aus, deren Existenz ich sicher er- 
kannt habe. Ich bin mir aber selbst nicht sicher, hiermit alle 
thatsiichlich aus dem Hirn austretenden Nerven vor mir zu ha- 
ben; manchmal glaubte ich noch andere zu erkennen; cine be- 
stimmte Entscheidung war jedoch nicht méglich. Von den er- 
withnten 5 Nerven (ef. bierzu Fig. 18, Taf. I) gehen 3 nach 
vorn und 2 nach hinten. Unter den ersteren lisst sich sehr 
deutlich ein dorsaler, ein lJateraler und ein ventraler erkennen; 
der erstere und letzte sind ungefihr gleich stark; der laterale 
ist etwas stirker und diirfte derjenige sein, den Leuckart 
hbeobachtet hat. Alle 3 Nerven lassen sich sehr schin bis in 
die Muskelmasse des Mundsaugnaptes binein verfolgen, der dorsale 
geht sogar bis in die unmittelbare Nihe des Vorderrandes, wo 
er verschwindet. Ob diese yorderen Liingsnerven unter einander 
in Verbindung stehen, kann ich mit Bestimmtheit nicht sagen; 
sicher ist es aber, dass sie stiirkere Seitenzweige entsenden, und 
zwar der Dorsalnery kurz vor dem Eintritt in den Mundsaugnapf 
nach der Seite und unten, der Ventralnerv etwas weiter riick- 
wiirts nach innen (Fig. 18). Auch im Innern des Saugnaptes 
betrachtet man Seitenzweige der Nerven und hier ist es ziemlich 
wahbrscheinlich, dass dieselben Verbindungen der Hauptnerven 
herstellen. Nach dem hier Mitgetheilten diirtte es keinem Zweifel 
unterliegen, dass die yorderen Liingsnerven des Bilharziaméiinnchens 
sich durehaus analog verhalten, wie die der iibrigen Distomen; 
heim Weibehen habe ich wegen dessen ausscrordentlicher Zart- 
heit nichts Bestimmtes ermitteln kénnen. 

Abweichend und ganz charakteristisch verhalten sich nun die 


hinteren Liingsnerven. Einer derselben, und zwar der bei 
weitem miichtigste, begiebt sich nach der Bauchseite und ent- 
spricht wohl dem hinteren Bauchnerven der Distomeen; der andere, 
hbedeutend diimnere, verliuft dorsal und diirfte dem Dorsalnerven 


der Distomeen zu homologisiren sein. Ob ein Lateralnery, wie 
bei diesen, existirt, habe ich nicht festzustellen vermocht; in 
einzelnen Fiillen hatte es den Anschein, als ob ein solcher vor- 
handen sei, bei den anderen Individuen war jedoch keine Spur 
you ihm zu entdecken. Riicken- und Bauelmery ziehen nun nach 
ihrem Austritt aus den Gehirnganglien nach hinten; wihrend 
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der letztere aber seine relative Lagerung in der Nihe der ven- 
tralen Kérperwand unverindert beibehilt, fingt der Dorsalnery 
bald an, nach den Seiten des Kérpers herabzusteigen. So sehen 
wir ihn auf der Hohe des Bauchsaugnapfes (Fig. 11, Taf. 1D) 
bereits eine rein laterale Stellung eimehmen; er behilt dieselbe 
von jetzt an, dagegen fiingt nunmehr, d. hb. hinter dem Bauch- 
saugnapte, der Ventralnervy an, nach der Seite heraufzusteigen : 
in der Hohe der Geschlechtséffuung, da wo die Seitenlappen 
auttreten, treffen beide Nerven zusammen und vereinigen sich 
nunmehr zu einem einzigen Strange yon ganz bedeu- 
tender Dicke, der in den Seitenlappen die ganze Linge 
des Kérpers durehzieht, und unter allmihlicher Abnahme seiner 
Stirke bis in unmittelbare Niihe des Excretionsporus sich ver- 
folgen liisst. So sehen wir ihn in //LN der Fig, 12, Taf. I 
cine Hohe von fast 004mm and eine Breite yon 0,05 1mm be- 
sitzen, wiihrend er in dem Schnitte Fig. 8, Taf. 1, der noch den 
unpaaren Theil des Excretionsgefiissstammes trifft und ca. 0,1 min 
vor dem Kérperende gelegen ist, zwar bedeutend an Dicke ab- 
genommen, aber nichts an Deutlichkeit verloren hat. Leider habe 
ich nicht feststellen kiénnen, ob sechliesslich cine Vereinigung 
der beiderseitigen Hauptlingsnerven zu Stande kommt, wie sonst 
vielfach bei den Distomeen; manchmal hatte es den Anschein, als 
ob dem in der That so wiire. 

Diese Hauptlingsnerven entsenden nun cine augeuschein 
lich ganz betriichtliche Zahl von Quernerven. li Vorderkérper, 
da wo Riicken- und Bauchnerv noch getrenunt sind, stellen cic- 
selben ganz bestimmt auch Querverbindungen zwischen den 
ersteren her. So sieht man auf Fig. 11, Taf. in VV 2? und 
NDP die Durehsehnitte der Liingsnerven, die rechts ganz deutlich 
durch feine Faserstringe bogenférmig mit cinander gusammen- 
hiingen; links ist die Verbindung nicht in den Schnitt gefallen, 
auf dem Nachbarschnitt aber ebenfalls unverkembar zu sehen. 
Weiter sieht man aber auch nach dem Riicken zu diese Quer- 
faserstriinge sich fortsetzen und der Kérperwand  gleichlaufend 
bis unter den Riicken hinziehen (2 N ibid.). Obgleich ieh hier 
eine volle Verbindung mit der Gegenseite nicht beobachtet habe, 
so diirfte es doch kaum zweifelhaft sein, dass cine sol¢le doch 
statttindet, dass also um den Riicken herum gesehlossene Ring 


nerven vorhanden sind. Da man nun auch auf der Bauchseite 
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Nervenstriinge beobachtet, welche von dem ventralen Lingsnerven 
der einen Seite nach dem der anderen Seite hinlaufen, so hat 
allem Anscheine nach unsere Bilharzia ein ganz idbhnliches 
System von geschlossenen Ringnerven, welche die Lingsnerven 
unter einander in Verbindung setzen, wie die Distomeen und wahr- 
scheinlich alle Trematoden. 

So, wie hier geschildert, liegen die Verhiiltnisse zuniichst 
aber nur im Vorderkérper. Mit dem Uebertritt der Lingsnerven 
in den Hinterleib erfolgt alsbald ihre Verschmelzung; kurz vor 
derselben sieht man sie noch durch eine kurze Queranastomose 
mit einander verbunden, die einer Commissur entspricht. Von 
der Vereinigung ab hért nun zwar die Abzweigung von Quer- 
nerven nicht auf, dieselben werden im Gegentheil sogar sehr 
zahlreich und folgen sich in sehr kurzen Abstinden (Fig. 
1C, Taf. I), aber es ist mir nicht mehr recht gegliickt, eine 
volle Verbindung um den Riicken herum zur Ansicht zu bekom- 
men. Der Austritt der Quernerven aus den Lingsstimmen ist 
sehr deutlich, es findet sich sehr bemerkenswerther Weise fast 
iiberall auch ein nach innen und ein nach aussen laufendes 
Faserbiindel auf demselben Niveau, aber die Weiterverfolgung 
in dem dichten Muskelapparate hat ihre Schwierigkeiten. Sicher 
diirfte sein, dass nach innen zu, d. h. also auf der Bauchseite, 
eine directe Communication der Querfaserstringe eintritt. Nach 
aussen zu laufen die Nerven zunichst auch der Bauchseite noch 
parallel; wenn und wie sie aber nach dem Ritcken heraufbiegen, 
habe ich nicht gesehen, dagegen sieht man sie dann auf der 
Riickenseite gelegentlich wieder auf kurze Strecken der Diago- 
nalfaserlage parallel hinziehen, genau wie im Vorderkérper. Auf 
dem Querschnitt Fig. 8, Taf. I, also ganz kurz vor dem Schwanz- 
ende, sieht man sie ebenfalls noch in der geschilderten Weise 
sich verhalten, namentlich die ventrale Verbindung ist hier fast 
vollstindig getroffen. Unter solechen Umstinden ist denn, wenn 
auch nicht die Gewissheit, so doch wenigstens die Wahrscheinlich- 
keit vorhanden, dass auch hier ein geschlossenes System von Ring- 
nerven besteht, wie im Vorderkérper. Von den Ringnerven sieht 
man gar nicht selten wiederum Seitenzweige abgehen (Fig. 8 
und 11), die sich aher nur sehr wenig weit verfolgen lassen und 
augenscheinlich in die Muskulatur des Kérpers cintreten, um diese 
zu innerviren, 
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Ob im Kérper des Weibchens in Bezug auf das Ner- 
vensystem dieselben Verhiiltnisse herrschen, wie ich sie eben 
fiir das Minnehen geschildert habe, muss dahingestellt bleiben. 
Mit Sicherheit beobachten lisst sich iiberall nur der Hauptlings 
nerv und auf Quersehnitten auch dieser nicht leicht. Dagegen 
kann man ihn auf Liingsschnitten meist sehr hiibsch erkennen 
und auch bis weit in das Hinterende, das nar noch Darm und 
Dotterstécke enthilt, hinein verfolgen. Von Ringneryen habe ich 
aber nichts bemerken kénnen, 

In histologischer Bezichung ist iiber dieses periphere 
Nervensystem nicht viel zu sagen. Die Striinge bestehen aus- 
schliesslich aus Fasern, die bei den am besten erhaltenen miéinn- 
lichen Individuen ziemlich stark sind und 0,0028 mm im Durel- 
messer besitzen. Sie sind sehr blass und treten gerade hierdurch 
in dem dichten und yon zahlreichen Muskeln durchsetzten Paren- 
chym sehr schién hervor (Fig 12 /7L.N, Taf. If}. Bei minder 
gut erhaltenen Individuen, und namentlich in dem = zarteren 
und hinfilligeren Vorderkérper, fallen sie dagegen sehr stark 
zusammen, bis auf ein Drittel ihres urspriinglichen Durchmessers, 
und sind dann durch griéssere Zwischenriiume vou cinander ge- 
trennt (Fig. 2 NS, Taf. 1). 

Ich wies nun schon oben vorgreifend darauf hin, dass, 
was den Durelitritt von dorso-ventralen Parenchymfasern durch 
die Nervenmassen anlangt, die hinteren Liingsnerven sich abwei- 
chend von der Hirnecommissur verhielten. Das ist in der That 
der Fall: an den vereinigten Hauptlingsnerven des miinnlichen 
Hinterkérpers laufen die Parenchymmuskeln zwischen den 
Nervenfasern hindurch (Fig. 11, Taf. ID, wie man auf Schnit- 
ten nach allen 3 Richtungen des Raumes ohne Weiteres consta- 
tiren kann. Es erweisen sich iiberhaupt die vereinigten Liings- 
nerven gar nicht so einheitlich, wie man von vorn herein viel- 
leicht vermuthen sollte. Aller Orten lésen sich vereinzelte Ner- 
venfibrillen oder noch éfter Biindel von 3, 4 und mehr Fasern 
aus dem Ganzen los, verlaufen cine Zeit lang isolirt neben dem- 
selben her, um sich schliesslich wieder dem Hauptstrange ecinzu- i 
ftigen. Manehmal erfolgt eine solche Trennung sogar auf zien- 
lich ansehnliche Streecken hin, und die auf diese Weise entstehen- 
den Liickenriiume werden von den Parenchymmnuskeln zum Dureh- 
tritt benutzt. Es entstehen dann férmliche muskulése Septen 
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zwischen den Theilstrecken des Liingsnerven, Septen, die aber 
mit der Wiedervereinigung der Collateralstriinge aufhéren, wn 
bei einer neuen Trennung wiederum zu beginnen. 
Ganglienzellen sind, wie schon oben angedeutet, in 
den Verlauf der Nerven selbst nicht eingeschaltet, wohl aber finden 
sie sich nicht nur in der Niihe der Nervenstriinge, sondern auch 
anderwiirts im Parenchym in ziemlich ansehulicher Zahl ver- 
streut. Sie haben durchaus dasselbe Aussehen und dieselbe 
Grisse, wie diejenigen, die wir in der Umgebung der Gehirn- 
ganglien kennen lernten, und wie diejenigen, die sich im Innern 
der beiden Saugniipfe in relativ grosser Zahl finden, Bei nicht 
mehr wohl erhaltenen Individuen des Wurms veriindern auch 
sie ihr Aussehen, sie werden stark vacuolisirt, sodass sie bei An- 
wendung schwiicherer Systeme wie geschrumpft aussehen; ihr 
Kern wird erst stark aufgetrieben, sinkt aber ebenfalls zusammen 
und reprisentirt einen mehr minder unregehniissigen Klumpen 
stark fiirbbarer Substanz. Dass diese Ganglienzellen sammt und 
sonders durch feine Auskiufer mit den grésseren Nervenstiimmen 
in Verbindung stehen, diirfte nach unseren anderweit gemachtey 
Erfahrungen kaum einem Zweifel witerlicgen; beobachten lisst sich 


davon freilich nichts. 


Exeretionsapparat. 

Die Seitengefiisse und der Endtheil des exeretorischen Appa- 
rates sind bei der miinnlichen Bilharzia bereits von Bil- 
harz gesehen worden. Derselbe fand (1. ¢ pag. 59), dass an 
dem etwas eingekerbten Sehwanzende ein kleiner Canal sich 
Offnete, der kurz_vorher aus zwei diimeren Gefiissen entstanden 
war; die letzteren liessen sich, olne weitere Verzweigungen zu 
zeigen, vuach vorn eine Strecke weit verfolgen, verloren sich aber 
dann. Auch weiter vorn sah Bilharz jederseits ein ziemlich 
geriiumiges Wassergefiiss, kounte aber sein Verhiiltniss zu dem 
Endtheile nicht Klarstellen. Leuekart (Parasiten, I. Aufl. 
pag. 620 u. 621) bestitigt diese Angaben fiir das Miinnehen 
und findet den Expulsionsschlauch auch bei dem Weibchen, ohne 
hier freilich yon Randgefiissen etwas erkennen zu kénnen. Chatin 
beschreibt (1. ¢. pag. 1003) ebenfalls den unpaaren Endtheil des 
Grefiisssystemes und die an diesen nach vorn sich anschliessen- 
den Gefiisse, lisst aber an der Vereinigungsstelle dieser beiden 

















noch ein medianes Gefiiss sich inseriren, das sich ebenfalls bald 
in zwei divergirende Aeste spaltet. Bilharzia hat nach ilm 
aso 4 Lingsgefiisse, flnlich dem Distomum clavatum. 
Von den Liingsgefiissen gehen ,mehrere* Seitenzweige ab, 
welche zahlreiche Veriistelungen entsenden; die Gefiisse haben 
eine Eigemmembran, die auf ihrer inmmeren Oberfliche feinkérnig 
ist (l. c. pag, 1003). Fritseh beobachtet (lc. pag. 210) bei 
dem Miinnchen zwei Liingsstiimme von sehr ungleichem Caliber, 
deren einer gelegentlich dem Darme an Weite gleichkommen, 
sich von ihm aber durch den Mangel eines eigenen Epitheles 
unterscheiden soll, Seitliche Aeste der Hauptstimme sind noch 
hier und da fiir ganz kurze Strecken im Parenchym kenntlich, 
verschmelzen aber sehr bald mit den Parenchymliicken in so 
hohem Maasse, dass eine weitere Verfolgung ausgeschlossen bleibt. 
In der Nihe des Schwanzendes thessen beide Caniile und ebenso 
ein dritter mittlerer, nur sechwach entwickelter, zu einer kurzen 
Cloake zusammen, die sehliesslich als enger Porus exeretorius 
miindet. In der Niihe des Sehwanzendes sollen auch die En- 
dothelauskleidungen der Gefiisse deutlicher werden. Beim Weib- 
chen kann Fritsch die Liingsgefiisse bis sehr weit nach vorne 
verfolgen; unter dem blinden Ende des Darms treten beide in 
nahe Beriihrung unter auffallend unregelmiissig gestaltetem Lu- 
men, das auf einem Querschnitte oft 5 mal getroffen wird. Erst 
kurz vor dem etwas dorsal gelegenen Porus wird das Lumen 
einfach. Die Gefiissliicken sind hie und da vou endothelialen 
Schiippehen bekleidet, und in dem Endtheile gewinnt man die 
Vorstellung, dass hier im Leben ein Wimperbesatz auf niedrigen 
Zellen vorhanden ist, der aber vielleicht nicht den ganzen Imen- 
raum gleichmiissig bedeckt (1. c. pag. 200 und 212). Blan 
chard bestitigt in einigen Punkten die Angaben yon Chatin 
und Fritseh, kommt in anderen aber zu abweichenden Resul- 
taten. So sind die Liingsgetiisse nach ihm bei dem Ménnehen 
(Traité ete. pag. 638, Hematoz. pag. 45) nicht veriistelt; sie 
vereinigen sich hinten und nehmen an dieser Stelle noch einen 
kleinen medianen Canal auf, der sich auf eine kurze Strecke 
in der Medianlinie nach vorn verfolgen lisst. Beim Weibchen 
(Traité ete. pag. 640, Hématoz. pag. 4&8) lassen sich zwei weite Ca 
nile bis gegen die Mitte der Kérperlinge verfolgen; dieselben 
anastomosiren untereinander und sind mit cinem Flimmer- 
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epithel ausgekleidet. Die Excretionsblase ist 0,08—0,18 mm 
lang. Leuckart (Parasiten, 2. Aufl. pag. 487) verfolgt die 
Liingsstiimme auf Querschnitten beinahe durch die ganze Linge 
des Wurmkérpers; er findet neben den Hauptgefiissen in den 
Schnitten oft noch einzelne feine Lumina getroffen, die bisweilen 
auch mit den ersteren in Zusammenhang gesehen werden und 
widerlegt so die Behauptung von Blanchard, dass die Haupt- 
vefiisse nicht veristelt seien. Die Gefiisse selbst besitzen diinne 
und anscheinend structurlose Wandungen, die der Epithelbeklei- 
dung entbehren. Das, was endlich Lortet und Vialleton 
iiber den Execretionsapparat mittheilen und abbilden, ist diirftig, 
wie die ganze tibrige Arbeit und obendrein, wie wir gleich sehen 
werden, zum gréssten Theile falsch. Die Liingsgefiisse und ihre 
Vereinigung im Hinterkérper haben sie gliicklich gesehen und von 
dem Weibchen auch abgebildet; auf den beiden abgebildeten 
Querschnitten des miinnlichen Kérpers aber (Fig. 24 u. 25, 
Pl. VI) sucht man vergebens nach einer Darstellung der Ex- 
cretionsgefiisse, die von Bilharz 1853 beschrieben, dann 1863 
von Leuckart, 1888 von Fritseb, 1893 noehmals von 
Leuckart in ihren Zeichnungen dargestellt wurden. Und da- 
hei behaupten die Herren Lortet und Vialleton, dass ihre 
Abbildungen infiniment plus exactes seien que tout ce qui a été 


publié jusqu’a ce jour! Es ist iibrigens nicht ganz unmiglich, 


dass sie die Exeretionsgefiisse doch abgebildet haben, dann aller- 
dings in einer Form, die deutlich beweist, dass ihnen keine 
Ahnung von ihrer wahren Natur gekommen ist; wir haben 
friiher (pag. 36) bereits hieriiber gesprochen. Die Liingsgefiisse 
nehmen nach Lortet und Vialleton reihenweise Seitenzweige 
auf, die sich in das Parenchym 6ffnen; die Wandung aller 
Gefiisse erscheint absolut structurlos. Nach hinten zu verdickt 
sich die Wand der Canile und entsendet feine Fortsitze in das 
Parenchym; Kerne sind in dieser verdickten Wandung aber nicht 
nachzuweisen. An dem unpaaren Endtheile endlich findet man 
der amorphen Wand aussen anliegend rundliche Zellen, die wie die 
Elemente eines Epitheliums regelmissig hinter einander ange- 
ordnet sind. C'est la une disposition tout a fait en dehors de 
ce que nous avons vu jusqu’i ci pour le systeme exeréteur. II est 
clair, (ailleurs, que cette portion du systéme est tout a fait spé- 
ciale et, autant que l'on en peut juger, est douée de propriétés 
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particuliéres. Sur les nombreux animaux chez lesquels nous 
lavons examinée, nous ne l’avons jamais trouvée pourvue de 
constrictions ou de dilatations qui, partout ailleurs, témoignaient 
de la contractilité des canaux excréteurs (I. ¢. pag. 30). Solche 
Erweiterungen und Verengerungen constatirten die Verff. an den 
Endstticken der paarigen Gefiisse; was sie aber weiter mit dem 
oben wértlich Reproducirten im Sinne haben kénnten, ist mir 
leider verschlossen geblieben. 

Wenn ich nun zur Darstellung meiner eigenen Befunde 
iibergehe, so mag zuniichst betont sein, dass der excretorische 
Apparat bei Minnchen und Weibchen nicht nur, wie schon 
Fritsch hervorhebt, ahnlich, sondern in den wesentlichsten 
Ziigen sogar gleich gebaut ist. Das, was an Abweichungen vor- 
handen ist, diirfte lediglich in der betrichtlich verschiedenen 
Kérpergestalt beider Geschlechter seine Ursache haben. Von 
einigen Autoren ist weiterhin augenscheinlich Werth darauf ge- 
legt worden, dass bei dem Weibchen unser Organsystem relativ 
stiirker ausgebildet sei, oder dass wenigstens die Gefiisse sich 
durch grésseres Caliber von denen des Mannchens unterscheiden. 
Allerdings macht man eine solche Beobachtung gar nicht selten; 
dass ihr aber eine gréssere Bedeutung beizulegen sei, glaube ich 
nicht, denn fast eben so oft findet man die Exeretionseaniile der 
minnlichen Individuen relativ ebenso weit, wie diejenigen der 
weiblichen. Infolge der starken Ausstattung der Mannchen mit 
Muskeln, die bei der Abtédtung und Conservirung der Thiere 
den ganzen Kérper stark zusammenziehen, werden aber die 
Excretionscanile mit zusammengepresst und erscheinen dann 
meist nur noch als feine Spalten im Parenchym. In dem Ko6r- 
per des Weibchens ist cine Muskulatur nur minimal entwickelt 
und so findet man bei diesen die Excretionscanile auch aus- 
nahmslos klaffend und in ihrer urspriinglichen Weite vor. 

Der Porus excretorius liegt bei beiden Geschlechtern leicht 
dorsal, was Fritsch bereits bemerkt hat. Er fiihrt in einen 
kurzen, unpaaren Canal, der nach aussen, ihnlich wie bei den Disto- 
meen, durch einen hier sechwach entwickelten Sphinctermuskel abge- 
schlossen ist. In der Umgebung dieses Sphincters sind bei den 
verschiedensten Trematoden und von den verschiedensten Autoren 
bereits gréssere Anhiufungen von Kernen beschrieben worden; 
bei Betrachtung der von Lortet und Vialleton gegebenen 
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Abbildung der weiblichen Excretionsblase (1. e. Pl. UT, Fig. 5) 
erkennt man in der .epithelialen* dusseren Bekleidung unschwer 
die hier in Rede stehenden Kerne wieder. So mag dies wohl 
fiir die beiden Autoren eine .disposition tout a fait en dehors“ 
dessen sein, was sie bis jetzt an dem excretorischen Apparat ge- 
sehen haben, fiir uns aber kaum. 

Die Weite des unpaaren Excretionseanales ist wechselnd, 
an der Miindung stets am niedrigsten, gegen die Theilung hin 
am héchsten (0,012—0,024 mm): auch die Linge sehwankt in 
ziemlich weiten Grenzen, die bis zu einem gewissen Grade wenig- 
stens von der Contraction der Schwanzspitze abhiingen: meinen 
Messungen nach zwischen 0.1 mm und 0,3 mm. Beim Weib- 
chen ist der Endtheil augenscheinlich regelmiissig kiirzer: ich 
fand ihn durehsehnittlich 0,04 mm lang, dafiir aber bis zu 
0.015 mu weit. An seinem vorderen Ende theilt sich dieser 


unpaare Sammelraum in die bekannten beiden Lingsstimme, die 


in den Seiten des Kérpers ausserhalb und etwas dorsal von den 
Darmschenkeln die ganze Linge des Kérpers durehsetzen 
und noch in der Héhe des Mundsaugnapfes nachzuweisen sind. 
Abgesehen yon ihrer relativ griésseren Weite verlaufen bei dem 
Weibchen diese beiden Sammeleaniile fast stets auch in nahezu 
gestreckter Richtung, wohingegen man sie bei dem Mannehen 
sehr oft starke Schliingelungen machen sieht. Letzteres ist nament- 
lich bei stark in der Linge contrahirten Thieren der Fall, wiah- 
rend gestreckt conservirte dasselbe Factum weniger oder gar 
nicht zeigen; wir haben es also auch hier wieder nur mit 
einer Contractions-Erscheinung zu thun. Das von Chatin, 
Fritseh und Blanchard beschriebene dritte, mediane Ge- 
fiiss, welches mit den Liingsgefiissen zugleich in den unpaaren 
Endtheil eintreten soll, iiber dessen Existenz oder Nichtexistenz 
Leuckart und ebenso Lortet und Vialleton sich nicht 
niher iiussern, ist nicht vorhanden; augenscheinlich sind 
hier die friiheren Beobachter durch die Seitenzweige der Haupt- 
stimme irre geleitet worden. Derlei Seitenzweige finden sich 
bei beiden Gesehlechtern in augenscheinlich sehr grosser Zahl 
vor. Sie wurden bei dem Minnchen schon ven Fritseh und 
Chatin constatirt, darauf von Blanchard geleugnet, wogegen 
Leuekart ihr Vorkommen nochmals feststellte; alle Autoren spre- 
chen aber nur von einzelnen oder einigen, wenigen Seitenzweigen, 
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wihrend deren Zahl in Wirklichkeit ziemlich hoch ist. Das letztere ist 
eine der wenigen Thatsachen, die von Lortet und Vialleton zuerst 
und zugleich richtig erkannt wurden. Fiir das Weibchen liegen be- 
stimmte Angaben iiber das Vorhandensein von Seitenzweigen an 
den Liingsstiimmen nicht vor, nur Blanchard lisst dieselben 
,unter sich anastomosiren*. Lortet und Vialleton zeichnen 
die Lingsgefiisse in ihren Tafeln, aber ohne Verzweigungen. In 
der That sind die letzteren bei dem Weibehen auch schwerer 
wahrzunehmen, als bei dem Minnehen; im Hinterkirper, soweit 
die Dotterstécke reichen, kann man sie schon auf Querschnitten 
erkennen (Fig. 28, Taf. II]; schwieriger gelingt dies weiter vorn, 
doch geben hier gutgetroffene Liingsschnitte recht instructive 
Bilder (Fig. 26, Taf. III, wo iibrigens auch die ilteren Autoren 
bereits aufgefallene Differenz in der Weite der beiden Excretions- 
caniile ausgepriigt ist). Im Uebrigen lassen sich diese Seiteniiste 
der Excretionslingsstiimme hier nur auf ganz kurze Distanz in 
das Parenchym hinein verfolgen; es ist deshalb auch iiber ihren 
Verlauf nichts Bestimmtes zu sagen, doch scheint derselbe in der 
Hauptsache ein longitudinaler zu sein. Die Seitenzweige theilen 
sich sehr bald wieder, die Verzweigungen gehen aber, soweit ich 
gesehen habe, nicht in einander iiber, es findet also keine 
Anastomosenbildung statt, sondern nur eine in der Hauptsache 
dichotomische Verzweigung der Seiteniste, alnlich wie an der 
veristelten Excretionsblase anderer Distomenarten. Bei dem 
Mainnechen verhalten sich die Seitenzweige in ganz entspre- 
chender Weise mit dem einzigen Unterschiede, dass bier ihre 
Liinge bedeutender und auch die Zahl der Gabelungen eine 
grissere ist, und dass der Verlauf der Seitenzweige selbst ein 
fast rein querer wird. Sie verlaufen dabei ungefihr der Riicken- 
fliche parallel, der sie auch ziemlich angenihert liegen, sie biegen 
mit den Seitenrandern nach der Bauchseite des Kérpers herab 
und treten in die Seitenlappen iiber; ihre aussersten Enden trifft 
man in nur geringer Entfernung von dem freien Rande dieser 
letzteren. Trotz des im allgemeinen der Riickenfliche parallelen 
Verlaufes der Gefiisszweige sieht man sie jedoch vielfach auch 
mehr oder minder sehrig zwischen Riicken und Bauch verlaufen, 
eine Erscheinung, die meines Erachtens wiederum hauptsichlich 
in der Contraction des Kérpers ihren Grund hat. Lortet und 
Vialleton schreiben dagegen den Zweigen einen theils der Ober- 
fliiche parallelen, theils zu dieser ungefiihr senkrechten Verlauf zu. 
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Nach Innen von den beiden Exeretionshauptstimmen sind, 
wie ich noch erwihnen will, die Seiteniste viel weniger ent- 
wickelt, als nach aussen zu; ganz fehlen sie jedoch auch hier nicht. 
Weiterhin habe ich bei dem Miannchen, so wenig wie bei dem 
Weibchen, eine wirkliche Anastomosenbildung zwischen den ein- 
zelnen Gefisstheilen beobachtet; soweit man die einzelnen Lu- 
mina auf Schnitten verfolgen kann (am besten gelingt dies auf 
Sagittalschnitten durch die eingerollten Seitenriinder), gabeln sie 
sich wohl, verschmelzen aber nirgends wieder mit einem anderen. 
Sie endigen augenscheinlich blind, wie die dichotomischen 
Veristelungen der Endblase manecher Distomen (D. ec hina- 
tum ete.). Lortet und Vialleton lassen dagegen die Sei- 
tenzweige der Hauptlingsstiimme in das Parenchym sich é6ffnen; 
welche Beobachtungen sie zu dieser Behauptung gefiihrt haben, 
wird ebenso wenig angegeben, wie sich eine Andeutung dariiber 
vorfindet, mit welchen Theilen des Parenchyms dieselben in Ver- 
bindung treten sollen. Da ein Lacunensystem zwischen den Zel- 
len dieses letzteren nicht vorhanden ist, so wiisste ich in der 
That nicht, wie eine solche Oeffnung vor sich gehen sollte. 
Vielleicht haben wir in der betreffenden Angabe aber nur eine 
Wiederholung der alteren von Fritsch, dass die Caniile sehr 
bald nach ihrem Ursprunge aus den Hauptstimmen mit den 
Parenchymliicken in so hohem Maasse verschmelzen, dass eine 
weitere Verfolgung ausgeschlossen bleibt’ (1. ¢. pag. 219). 

Was nun die Wandungen des ganzen_ bisher beschrie- 
benen Gefiisssystemes anbelangt, so sind dieselben  tiberall von 
deutlichen Zellen gebildet. Letztere sind unter den bis- 
herigen Beobachtern nur von Fritsch gesehen worden, denn 
die von ihm hier und da_ beobachteten ,endothelialen Schiipp- 
chen“, die gegen den Endtheil des Gefisssystems hin deutlicher 
werden, sind zweifellos nichts. anderes als die wirklichen, aus- 
kleidenden Epithelzellen.. Dieselben erstrecken sich aber, wie 
gesagt, ohne Unterbrechung durch das gesammte Canalsystem 
und sind, wenn die Gefiisse stark ausgedehnt sind, meist nur an 
ihren grossen, weit buckelférmig in des Lumen vorspringenden 
Kernen erkennbar (Fig. 5, 12, 26 ete.). Sind jedoch die Ge- 
fisse zusammengefallen, dann erkennt man deutlich, dass deren 
Wand doppelt contourirt ist und aus einem wohl firbbaren 
Plasma besteht, innerhalb dessen dann die Kerne liegen. Manch- 
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mal erscheint diese Plasmalage auch nach inmnen zu _ feinkér- 
nig begrenzt, und das mag die Angaben von Chatin und 
Leuckart veranlasst haben. Ein solches Bild giebt aber nicht 
die vollkommen normalen Verhiltnisse wieder; in Wirklichkeit 
tragen vielmehr die Epithelzellen in der ganzen Ausdehnung des 
Canalsystems auf ihrer Innenfliche einen Besatz mit langen 
und ausserordentlich feinen Wimperhaaren; die 
von Fritseh zunichst nur ftir den Endtheil des weiblichen 
Excretionsgefaissapparates ausgesprochene Vermuthung, dass der- 
selbe im Leben ein Flimmerepithel trage, besteht demnach voll- 
kommen zu recht und beruht nicht auf einem Irrthume, wie es 
Leuckart nach seinen Praparaten annehmen zu miissen glaubt. 
Ich hatte diese Flimmerhaare bei dem Weibchen und auch im 
Endtheile des Gefisssystems bei dem Miannchen bereits in 
Alexandrien an den lebenden Thieren gesehen. Eine genaue 
Untersuchung meiner Schnittpriiparate liess es mich bei der Mehr- 
zahl der Individuen auch in den feineren Canidlen tiberall in 
vollkommener Deutlichkeit wiederfinden, so dass an seiner that- 
sichlichen Existenz auch dort nicht zu zweifeln ist (Fig. 5, 26 ete.). 
Nur das unpaare Endstiick des Gefiisssystems entbehrt dieser 
Ausstattung, lasst aber die Kerne der Epithelialauskleidung noch 
deutlich erkennen '). 

Da somit das ganze auf Schnitten durch conservirte Thiere 
sichtbare Gefisssystem der Bilharzia mit eigenen, zelligen 
Wandungen ausgekleidet ist, so muss ich es, entsprechend der 
friiher von mir aufgestellten Eintheilung des execretorischen Appa- 
rates *), als eine reich entwickelte und gegliederte Endblase auf- 
fassen, wie wir sie ahnlich bei dem Dist. hepaticum, echi- 
natum u. a. vorfinden. Das System der eigentlichen Gefasse 
wiirde demnach hinter diesem Endtheile folgen, wenn anders 
man aus dem Verhalten der verwandten Distomen Analogie- 
schliisse ziehen will. Ich habe jedoch einige Zweifel, ob solche 
Schliisse fiir die Bilharzia das richtige treffen wirden. Wie 
ich schon friiher mitgetheilt habe *), ist es am lebenden Thiere 


1) Vergl. hierzu auch meine Recherches sur la Faune parasitaire 
de l'Egypte, 1. c. Pl. XI, Fig. 110. 

2) Die Distomen unserer Fische und Frésche, Leuckart und 
Chun, Bibliotheca zoologica H. 16, 1894, pag. 170f. 
3) ef. Faune parasit. de l'Egypte, 1. c. 
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unmdglich, von den Gefiissen und den Capillaren etwas zusammen- 
hiingenderes zu erkennen; dagegen findet man bei beiden Ge- 
schlechtern ohne gréssere Schwierigkeit die Flimmertrich- 
ter, die ausserordentlich klein, aber augenscheinlich sehr zahl- 
reich sind. Sie messen nur 0,007 mm in der Linge und haben 
an ihrer Basis eine Breite von 0,003—0,004 mm. Bei genauerer 
Durchmusterung einiger meiner Serienlingsschnitte mit homogener 
Immersion fand ich nun bei Ménnehen und Weibchen (bei erste- 
rem nur, bei letzterem besonders im Vorderkérper) Gebilde (Fig. 
15, Taf. I), die wnverkennbar Flimmertrichter waren und auch 
in der Grésse mit den lebend beobachteten durehaus  iiberein- 
stimmten. Diese Trichterchen, deren Zahl eine ganz ansehnliche 
ist, setzen sich nach hinten zu auf den Schnittpriiparaten in einen 
schwach kérnigen, oft auch etwas schaumigen, aber wohl gefirb- 
ten Strang fort, der meist nur wenig gebogen, nach kurzem Ver- 
laufe direct in das im Vorderkérper deutlich sichtbare Haupt- 
gefiiss iibergeht, oder wenigstens bis unmittelbar an dasselbe 
heran sich verfolgen liisst. Nicht selten tretfen auch mehrere 
solcher Striinge nahe bei cinander zusammen und treten unmittelbar 
darauf gemeinsam mit dem Hauptgefiiss in Verbindung; einige- 
male endlich sah ich auch eine augenscheinliche Theilung der 
Striinge in der Mitte ihres Verlaufes (Fig. 15). Bei genauerem 
Zuschen eutdeckt man nun in diesen kérnigen Striingen ein 
ausserordentlich feines, aber scharf begrenztes, helles Lumen 
yon nur 0,0006 inm Weite, das leicht geschliingelt die Stringe 
durechzieht und einerseits in das des Hauptgefiisses, anderer- 
seits in die Héhlung des Trichters iibergeht. Das interessanteste 
aber ist, dass in den Striingen selbst augenscheinlich je ein 
grosser, spindelférmiger Kern sich findet, der buckelférmig 
nach aussen vorspringt und ganz zweifellos zu ihnen gehért; man 
sieht da, wo er liegt, die Masse der Stringe etwas sich ver- 
dicken, wiihrend das innere Lumen in seiner Weite nicht alterirt 
erscheint. Die Deutung dieser Befunde kann keinem Zweifel 
unterliegen: Die Strange sind Capillaren, deren Wan- 
dungen von dem Protoplasmakérper einer einzi- 
gen, langgestreckten Zelle gebildet werden. 
Nach dem Ende zu geht die Capillare, wie erwiilnt, in den 
Trichter tiber; die protoplasmatische Wand wird auf diesem so 
diimn, dass sie auch bei Anwendung der stirksten Systeme als 
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scharfe Linie erscheint, die nur manchmal dusserlich noch eine 
ungemein diinne, kérnige Auflagerung zeigt. Die Begrenzungs- 
linie des Trichters geht weiter an dessen Basis geschlossen um 
denselben herwm, man erkennt hier nur eine ziemlich flach kup- 
penformige Erhebung, die wie eine kleine Calotte der Trichter- 
basis aufsitzt und oft durch eine gerade Trennungslinie von 
dieser sich abhebt. Auf der Calotte sitzt im Inmern die Wimper- 
flamme auf, die vielfach im derselben undulirenden Gestalt. fixirt 
ist, die sie im Leben zeigt. Eine Lingsstreifung ist in ihr nicht 
deutlich zu erkennen; ihre Firbung ist cin wenig  intensiver, 
als die des Protoplasmas der Wandzelle und absolut dieselbe, 
wie diejenige der Calotte. Nirgends habe ich eine Spur von 
der sonst so allgemein vorkommenden Deckelzelle, nirgends auch 
cine Spur wenigstens von ihrem Kerne gefunden, wiihrend in 
der Umgebung iiberall die sehr dunkel gefiirbten Kerne der 
Parenchymzellen verstreut lagen. Schon bei der Untersuchung 
der Trichter des lebenden Thieres war es mir nie gegliickt, der 
naturgemiiss zu erwartenden Deckelzelle oder ihres Kernes an- 
sichtig zu werden; ich schob damals die Ursache auf die Klein- 
heit des Objectes und die geringe Durehsichtigkeit des Kérpers. 
Heute muss ich, auf Grund der hier eben geschilderten Erfah- 
rungen, die Sache jedoch anderes betrachten: es kann keinem 
AZweifel unterliegen, dass die Flimmertrichter der Bil- 
harzia keine Deckelzelle nach Art der Flimmer- 
trichter bei den verwandten Trematoden be- 
sitzen. 

Es wiire verfriiht, auf dieses vereinzelt dastehende Factum be- 
reits weitergehende Schliisse griinden zu wollen. So viel kann man 
allerdings als sicher wohl jetzt schon annehmen, dass das Fehlen 
der typischen Deckelzelle mit der zelligen Natur der Capillarwand 
auf das innigste zusammenhiingt; die ganze Capillare diirfte hier 
in der That nichts anderes darstellen, als eine aussergewéhnlich 
langgestreekte und in ihrer Mitte durehbobrte Zelle. Bekannt- 
lich sind die Flimmertrichter der Distomen und iiberhaupt der 
Plattwiirmer bereits friiher von Lang in dieser Art und Weise 


aufgefasst worden; fiir die von mir untersuchten Distomen bin 
ich neuerdings zu einer abweichenden Ansicht gekommen, fiir 
die Bilharzia kann dagegen die Richtigkeit der Auffassung 
Lang’s kawn mehr bezweifelt werden. Es erhebt sich daraul- 
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hin naturgemiss sofort die Frage, ob wirklich innerhalb der 
Ordnung der Trematoden eine so verschiedene Bildung der Ca- 
pillaren statt hat, oder ob nicht doch diejenigen der Distomen 
in einer etwas anderen Art aufgefasst werden miissen. Dass sie 
bei diesen durchaus kernlos sind, daran halte ich nach wie vor 
fest; méglicherweise kinnte man aber, unter Beriicksichtigung 
der bei Bilharzia herrschenden Verhiiltnisse, ihre Wandungen 
doch als die ausserordentlich in die Linge gestreckte Fortsetzung 
der Trichterwand, diese aber als Theil der Deckelzelle sich den- 
ken. Dass so stark ausgedehnte Partieen einer einzigen Zelle 
dann unmessbar fein werden miissen, wiire unschwer erklirlich, 
wohingegen bei Bilharzia, wo die Capillaren ganz ungewoéhn- 
lich kurz sind (ich habe sie kaum linger als 0,05 mm gefun- 
den), diese iiussere Wandung dicker und leichter kenntlich blei- 
ben kann. Ein specifischer Unterschied zwischen Bilharzia 
und den Distomen besteht dann noch darin, dass bei der ersteren 
die Capillaren direct in die mit zelligen Wandungen versehenen 
und flimmernden Hauptcaniile des Excretionsapparates einmiinden, 
wiihrend bei den letzteren ein viel lingeres, oft den Kérper 
mehrmals auf und ab durchziehendes Canalsystem zwischen beide 
sich einschiebt. 

So erhebt sich hier eine ganze Anzahl neuer Fragen, deren 
Beantwortung spiteren Untersuchungen vorbehalten bleibt. 


Genitalapparat. 

Der Genitalapparat der Bilharzia, der sich in so charak- 
teristischer Weise von dem der verwandten Trematoden unter- 
scheidet, ist von den friiheren Untersuchern unseres Wurms am 
genauesten studirt worden und deshalb auch am_ vollstindig- 
sten bekannt. Es bleibt mir deshalb nur wenig richtig zu stellen 
oder zu ergiinzen iibrig. Beginnen wir zuniichst mit dem Minnchen. 


Mainnchen. 

Bereits Bilharz hat die wesentlichen Theile des minn- 
lichen Genitalapparates gesehen und auch in der Hauptsache 
richtig gedeutet. Er erkennt die in mehrfacher Zahl (4—5) vor- 
handenen Hoden kurz hinter dem Bauchnapfe im Beginne des 
Canalis gynaecophorus, vor diesen ein anderes, helles Blischen 
mit einem Ausfiihrungsgange, der an der Bauchseite mit ge- 
wulsteter Lippe frei nach aussen miindet (1. c. pag. 61). Leuckart 
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gibt (Parasiten 1, Aufl. pag. 621) die Zahl der Hoden auf 6—8 
an, vermisst Cirrusbeutel mit Samenblase, und lisst den von der 
ventral gelegenen Genitaliffnung aufsteigenden Ausfiihrungsgang 
fast geraden Weges nach hinten laufen und nur durch eine ge- 
wisse Dicke seiner Wandungen sich auszeichnen. Ein Zusammen- 
hang des Canales mit den Hodenblasen wurde nicht beobachtet. 
Chatin, der zum Zwecke der Untersuchung die Wiirmer in 
einer schwachen Alkalilésung macerirte, berichtet, dass die Ho- 
den in ihren peripheren Theilen von feinen Réhren gebildet 
werden, die sich nach unten zu in die Samencaniilchen fort- 
setzen. Diese fiihren nach dem Vas deferens, welches nach kurzem 
Verlaufe sich gegen den Canalis gynaecophorus hin wendet. Vor 
seiner Endigung schwillt es in eine voluminése seitliche Tasche 
an, die keine Spur von Samenblase, Cirrusbeutel ete. enthiilt 
und als sae prostatique bezeichnet wird (1. ¢. pag. 1004). Fritsch 
betont zunichst, dass die Miindung des Genitalapparates nicht 
direct hinter dem Saugnapfe, sondern in grisserem Abstande von 
demselben ,in der Tiefe des Anfangsstiickes vom Canalis gynae- 
cophorus verborgen* liege. Er stellt ebenfalls das villige Feh- 
len besonderer Begattungsorgane fest und erkennt, wie Bilharz, 
5 dicht gedriingt liegende Hodenblasen, die durch hautige Aus- 
fiihrungsginge von erheblicher Weite zusammenhiingen. Wo die 
Oberfliche der Leibeswand von dem = gemeinsamen Ausfiih- 
rungsgange dieser Hoden beinahe erreicht ist, fiigt sich linker- 
seits, wie eine Ausstiilpung, ein anderer rundlicher Raum an, 
der den Hodenblasen an Grésse ungefihr gleich ist und den 
Fritsch als Samenblase anspricht. Blanchard wiederholt 
diese Angaben in voller Ausdehnung (Traité pag. 639, Hématoz. 
pag. 44). Leuckart gewinnt auf Grund seiner neueren Unter- 
suchungen einen wesentlich vollkommeneren Einblick in den Bau 
und den Zusammenhang der einzelnen Theile des miéinnlichen 
Apparates (Parasiten 2. Aufl. pag. 488 ff.). Die Hoden_ stellen 
ein einziges, zusammenhingendes Gebilde dar; die einzelnen Ho- 
denblischen communiciren bald durch eine weite Oeffnung mit- 
einander, so dass das eine bruchsackartig dem Nachbar ansitzt, 
bald durch einen engen und kurzen Canal, der dann meist der 
Bauchwand angenihert ist. Man darf somit den ganzen Hoden- 
apparat als einen zickzackformig zusammengesetzten Canal be- 
trachten, dessen Schenkel sich blasenartig erweitern, um dann als 
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scheinbar isolirte Saickchen zwischen die dorso-ventralen Muskel- 
ziige des Kérpers sich einzuschieben: die von Fritsch be- 
schriebenen Specialausfiihrungsgiinge der einzelnen Hodenbliis- 
chen existiren demnach nicht. Der Hoden hat weiterhin nur 
einen einzigen Ausfiihrungsgang, der, anstatt direct nach der 
Genitaliffnung sich zu begeben, zuniichst parallel der Bauch- 
fliche nach vorn zieht und yon dort her in die halbmond- 
foirmig gebogene Samenblase eintritt. Aus dem hinteren Ende 
dieser letzteren tritt dann der Ductus ejaculatorius aus und be- 
giebt sich direct nach der Genitaléffnung. Diese liegt dicht vor 
dem Eingang in den Canalis gynaecophorus; ein Penis fehlt, es 
hat aueh nicht den Ansechein, als wenn der Duetus selbst nach 
aussen sich ausstiilpen kémnte. In histologischer Hinsicht — be- 
stehen die Hoden aus einer diimen und_ structurlosen Tuniea 
propria; im Innern finden sich reife Samenelemente und Samen- 
hildungszellen, welche letztere zu Striingen zusammengeordnet 
sind, die manchmal sogar anscheinend eine feine Begrenzung und 
ein inneres Lumen erkennen lassen; Leuekart findet hier 
also Verhiltnisse, wie sie dihnlich schon von Chatin  beschrie- 
ben wurden. Der Samenleiter ist eine Fortsetzung der Tunica 
propria der Hoden, die Samenblase besitzt ebentalls kein Epithel, 
dagegen mitsammt ihrem Ausfiihrungsgange eine dicke und derbe 
Wand mit deutlicher, wenn auch diinner diusserer Muskelautlage- 
rung. Aehnliche Ringmuskeln umfassen auch den Duetus ejacu- 
latorius; Driiseneinrichtungen fehlen. 

Lortet und Vialleton  bestitigen (1. ¢. pag. 541), 
ohne etwas wesentlich Neues hinzuzufiigen, diese Angaben von 
Leuckart — freilich in einer Weise, die mancherlei Bedenken 
wachruft und mehrfach den Eindruck erweckt, als ob die dem Ge- 
sehenen von den beiden Autoren gegebene Deutung wesentlich 
den Ansichten der fritheren Untersucher zu Liebe erfolgt sei. 
Hodenblasen werden fiinf angegeben; vor ihnen soll eine ,Samen- 
blase (vesieule séminale de Leuckart)* liegen, die stark zw ¢ i- 
lappig sein kénne und dann zwei Blasen zu bilden scheine. 
Diese sind auf den ersten Blick den Hoden ziemlich ihnlich(!) 
und kénnten glauben machen, das 7 Hodenblasen vorhanden seien: 
indessen sollen sich die beiden vorderen Blasen deutlich von den Hoden 
unterscheiden durch ihren viel helleren Inhalt. Es wird hierzu auf 
eine Figur (25, Pl. V) verwiesen; auf dieser zeigen aber die in Rede 
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stehenden vorderen Blasen einen ebenfalls recht dunklen Inhalt, 
sie sind vor allem vollstindig mit diesem angefiillt, wie 
die echten Hoden, und zum Uebertlusse findet sich in der Ab- 
bildung vor diesen beiden Kérpern noch ein helles Blas c¢ hen 
gezeichnet, das in der Erkliirung (im Texte ist es nicht erwalhut 
als “vésicule et orifice génital* bezeichnet ist. Nach den durch- 
aus iibereinstimmenden Angaben aller friiheren Beobachter ist 
nun die wirkliche Samenblase meist ganz leer oder nur mit 
wenig Inhalt gefiillt; sie unterscheidet sich auf den ersten Blick 
von den undurehsichtig kérnigen Hoden durch ihre vollkom- 
mene Durehsichtigkeit und ist stets einfach. Genau dasselbe 
habe ich auch an allen meinen Priparaten beobachtet und es 
steht mir demnach ausser allem Zweifel, dass das von Lortet 
und Vialleton als vésicule et orifice génital bezeichnete Ge- 
bilde «die wirkliche vésicule séminale de Leuckart ist, das 
von ilnen zur Samenblase gestempelte Ding aber nichts anderes 
als ein ganz gewohnlicher Hoden. Die Zahl der Hoden bei Bil- 
harzia betrigt zwar, soweit ich gesehen habe, stets 4 oder 5: 
aber in gar nicht seltenen Fiillen sind die zwei oder drei vor- 
dersten Bliischen durch eine von der Peripheric ausgehende Ein- 
kerbung mehr oder minder tief in 2 Lappen gespalten 
iw B. Big. 1B, Taf. 1), hangen aber an der Basis stets noch 
initeinander zusammen. Am tiefsten ist diese  Einschniirung 
immer an den beiden vorderen, und diese kénnen dann, wenn 
Iman nicht genau hinsielt, sehr wohl als zwei getrennte Bliischen 
erscheinen. Lortet und Vialleton haben dies jedentalls 
gesehen, aber nicht verstanden; auf ihrer Abbildung erkennt man 
ohne weiteres die normalen 5 Iloden you denen die beiden ersten 
gespalten und daraufhin als gesonderte Blasen gezeiclnet sind. 
Dadurch wiichst die Zahl der Hoden scheinbar allerdings aut 7, 
und sie kann, wie auf der oben citirten Fig. 1B, Tat. 1 zu sehen 
ist, durch die hinzutretende Spaltung auch des dritten Hodens 
sogar bis auf scheinbar 9 steigen; es bezichen sich auf solehe und 
ilnliche Bilder augenscheinlich die Angaben der iilteren Autoren, 


die von 6 und 7 Hodenbliischen sprechen.  Vielleicht beeintlusst 
durch Leuekart, der der Bilharzia ,meist fiinf* Hoden 
zuschreibt (was ja vollkommen richtig ist), haben dann Lortet 
und Vialleton ebenfalls 5 Hodenblasen angenommen, ungliick- 


licher Weise aber Individuen mit gelappten Hoden vor sich ge- 
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habt. Hier blieben nach Abzug von 5 Blasen vorn noch Gebilde 
iibrig und es entstand so die vollkommen irrige Auffassung des 
Genitalapparates, wie man sie in ihrer Arbeit wieder gegeben 
findet und vor allem auch auf ihren Zeichnungen erkennt. 
Es ist das aber noch nicht alles. Auf der in Rede stehenden 
Abbildung Fig. 23, Pl. V. sieht man zwischen erstem und 
zweitem Hodenblischen — nach der Auffassung Lortet’s und 
Vialleton’s zwischen der gelappten Samenblase und dem 
ersten Hoden — einen dunklen Zellenstrang quer durch den 
Kérper laufen. Von diesem Zellenstrange wird im Texte gesagt: 
»Le petit cordon foncé placé entre la vésicule séminale et les 
testicules correspond sans doute au canal étroit qui, d’aprés 
Leuckart, fait communiquer les glandes génitales males avec 
le réservoir séminal* (l.c. pag. 35). Daraus geht zuniichst her- 
vor, dass sie selbst bei aller geriihmten Genauigkeit ihrer Unter- 
suchungen den betreffenden Canal nicht aufgefunden haben, 
was ja auch begreiflich genug ist, wenn man die Stelle im Auge 
behilt, wo sie ihn, ihrer Auffassung nach, suchen mussten. Dass 
aber ferner dieser quer durch den Kérper zichende Gang ihrer 
Auffassung nach, ,sans doute“ identisch sein soll mit dem von 
Leuckart klar und deutlich als lings verlaufend beschriebenen 
Ausfiihrungsgiinge der Hoden, ist eine etwas kiihne Behauptung 
und passt eigentlich nicht zu der geriihmten Genauigkeit der 
Untersuchungen von Lortet und Vialleton. 

Gehen wir nun zu der Histologie der Hoden iiber, so sind 
ihre Angaben hier zum Theil ebenso bedenklich. Die éussere 
Wandung erscheint structurlos, wie es Leuckart angiebt. 
Im Inneren erkennen sie zweifellos die Quersehnitte vor Epithelial- 
rdhren; sie lassen es ungewiss, ob hier die Hodenschliiuehe vor- 
liegen, die bereits Chatin gesehen habe'); auf Leuckart’s 
entsprechende Mittheilungen wird nicht Bezug genommen.  Be- 
trachtet man diese tubes testiculaires auf der gegebenen Abbildung 
(lie. PL VI Fig. 25), dann erkennt man hier im Inneren der Hoden 


1) Chatin giebt an (1. ¢. pag. 1004), seine Objekte in einer solu- 
tion alealine faible macerirt zu haben; Lortet und Vialleton neh- 
men Bezug hierauf, verwandeln aber die Methode Chatin’s in eine 
macération dans un acide étendu (lec. pag. 35). Bei so musterhaften 
Untersuchungen, wie den ihrigen, kénnte die Literatur schon etwas 
musterhatter citirt werden! 
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eine Anzahl (3—4) unregelmiissig runder, vollkommen leerer 
Hohlriume von héchstens dem 2!/,fachen Durchmesser der Kerne 
der Hodenzellen. Die Wand der Hohlriitume wird von einer ein- 
fachen Linie gebildet, in welcher eine oder zwei ganz flache, 
spindelformige Verdickungen wohl Kerne andeuten sollen.  Da- 
neben finden sich kleinere ganz ihnliche Hohlriume, die bis zu 
der Grisse der Hodenkerne herabgehen! Unseren herkimm- 
lichen Anschauungen nach entstehen nun die Samenelemente, wo 
solehe Hodenréhrehen vorhanden sind, im Inneren dieser letzteren: 
auf der von Leueckart gegebenen Abbildung sind sie z. B. auch 
(ef. le. Fig. 221 pag. 493) dicht mit zelligen Elementen, alteren 
Entwicklungsphasen der Samenkérper gefiillt. Lortet’s und 
Vialleton’s sogenannte tubes testiculaires sind dagegen dur ¢ h- 
aus leer, die Entwicklungszustinde der Samenelemente liegen 
zwischen den Querschnitten der Réhren, und es ist deshalb 
im Interesse der Wissenschaft lebhaft zu bedauern, dass die Ver- 
fasser keinerlei Andeutungen machen iiber die Beziehungen ihrer 
sogenannten Hodeneaniilehen zu den entstehenden Samentiiden. 

Wenn ich nun zu einer Besprechung meiner eigenen Beob- 
achtungen iibergehe, so mégen zuvérderst einige Bemerkungen 
adem anatomischen Baue des miinnlichen Genitalapparates Platz 
finden. Ich kann hier die von Leucekart gemachten Mit- 
theilungen vollstiindig bestiitigen. Die Zahl der Hodenbliischen 
betriigt stets 4 oder 5; sie hiingen in der Mittellinie des Kérpers 
ventralwiirts zusammen und treten von hier aus rechts und links 
alternirend nach den Seiten und besonders nach oben in den 
Kérper hinein. Wie schon oben erwihnt, kinnen die vorderen 
2 oder (bei 5 Hoden) 3 dieser Blischen sich spalten und dam 
zwei gesonderte Siickchen vortiiuschen. Beide Theile vereinigen 
sich aber nicht nur, ehe sie mit dem gemeinsamen Ausfiihrungs- 
gange in Verbindung treten, sondern sie stehen auch nach der- 
selben Seite, alterniren also nicht. Der erwahnte Aus- 
fiihrungsgang der Blischen ist, wie Leuckart ebenfalls betont, 
nicht als besonderes Organ, sondern als gemeinsame Basis, quasi als 
ein Vorhof aufzufassen, an welchem die einzelney Bliischen seit- 
liche Aussackungen darstellen. Das hindert aber nicht, dass er 
meist von den Blischen selbst cin wenig sich abhebt, und dann 
auf gliicklich getroffenen Frontalschnitten als ecinheitlicher Gang 


erscheint (Fig. 16, Taf. ID. Die Samenbildungszellen treten 
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nicht in ihn hinein (wenigstens normalerweise nicht) sondern be- 
schrinken sich auf die Siickchen. 

Der Ausfiihrungsgang der Hoden, oder, wie man_ jetzt 
richtiger sagen wiirde, des Hodens, der Samenleiter, liuft gerades 
Weges nach vorn und tritt von unten und vorn her in die Samen- 
blase ein. Die von Leue kart geschilderten Lagenverhiltnisse 
dieser letzteren wechseln iibrigens nicht anbetrichtlich mit dem 
Contractionszustande der Thiere. Bei lang ausgestreckten Wiirmern 
ist die Samenblase lang, fast schlauchformig und gerade gestreckt, 
ihr hinteres Ende reicht nicht bis an die vordere Hodenblase 
heran; bei stark zusammengezogenen Individuen dagegen ist sie 
halbmondférmig gebogen mit schriig nach vorn gerichteter Con- 
vexitiit, sie liegt dicht vor und theilweise neben der ersten Hoden- 
blase. Die Genitaliffnung findet sich stets (Fig. 7, Taf. 1) 
genau am Eingange in den Canalis gynaecophorus, niemals im 
Grunde desselben, wie Fritseh angiebt; der Miindungstheil 
selbst kann gelegentlich in Gestalt einer Kurzen, papillenférmigen 
Erhebung von 0,02 min Hohe und ungefiihr demselben Durechmesser 
nach aussen sich erheben, liegt in anderen, ebenso — hiiutigen 
Fiillen aber véllig im Niveau der Umgebung. 

Gehen wir nun iiber zu einer Besprechung des histo 1] o- 
gisehen Aufbaues des Genitalapparates, so ist auch hier das 
Meiste schon von Leuckart richtig gesehen worden. Die 
.dicke und derbe Wand*, die nach ihm die Begrenztng von 
Samenblase und Ductus ejaculatorius bildet, hat meiner Erfahrang 
nach ein vollkommen cutieculaartiges Aussehen. Sie liisst 
nirgends eine Spur von Kernen erkennen, zeigt sich dagegen schon 
in der Samenblase nach Imnen zu in zahllose kleine Zéttchen zer- 
spalten (Fig. 7, Taf. 1), die offenbar dieselben Gebilde sind, die 
anderwirts den Duetus ejaculatorius auskleiden; in dem Ductus 
ejaculatorius selbst werden diese Zéttchen bedeutend héher und 
tihneln vollkommen denen des Oesophagus. Der Ductus hat eine 
ziemlich ansehnliche Ringmuskulatur, die sich bedeutend schwicher 
und schwerer sichtbar auch auf die Wandung der Blase fortsetzt. 
In der unnittelbaren Umgebung des Ductus zeigt sich im Parenchym 
des Kérpers weiterhin eine ziemlich auffillige Anhiiuftng von Kernen: 
das Plasma der zugehdrigen Zellen habe ich dagegen kaum deutlich 
abgegrenzt gefunden, und vermag so nicht bestimmt zu sagen, 


co] 


was diese Kerne zu bedeuten haben; gleichwoll ist es nicht un- 
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wahrscheinlich, dass die zugehdrigen Zellen mit der cuticularen 
Auskleidung im Inneren in Beziehung stehen. Die Wandung 
des Samenleiters und der Hoden lisst Leuekart durch eine 
structurlose Tunica propria gebildet sein; diese Angabe ist irrig. 
Man findet vielmehr in der Begrenzung beider (Fig. 16, 17, 
Taf. IL) sehr deutliche und gar nicht so spiirliche, flache Kerne, 
deren Vorhandensein den zelligen Ursprung der Hodenmembran 
und ebenso der des Samenleiters zweifellos macht. Was nun 
schliesslich die Structur des Hodenblaseninhaltes anlangt, so haben 
Chatin und Leuckart (die Angaben Lortet’s und Vi- 
alleton’s zihlen wohl kaum noch mit) diesem cine strangartige 
Anordnung zugeschrieben; die Samenelemente sollen in besonderen, 
durcheinandergeschlungenen Réhrehen entstehen. Ieh muss nun 
offen bekennen, dass ich mich auf Grund meiner eigenen Beob- 
achtungen an Bilharzia haematobia, so sehr ich mich auch 
bemiihte und so viele Exemplare ich auch untersuchte, von der 
Existenz solcher Caniilehen im Inneren der Hodenbliischen nirgends 
mit einiger Sicherheit habe iiberzeugen kénnen. Wie bei wohl 
allen iibrigen Trematoden — der von Chatin angestellte Ver- 
gleich der Hodenréhrehen der Bilharzia mit den Sehliuchen 
des veriistelten Hodens von Distomum hepaticum ist be- 
reits von Leuekart als verfehlt zuriickgewiesen worden 

stellte bei den meisten meiner Individuen der Hodeninhalt eine 
einzige, zusammenhiingende Masse dar, in der sich keinerlei 
strangartige Anordnung oder irgend welche Liiekenriiume nach- 
weisen liessen. Bei einigen anderen Exemplaren, deren iibrige 
Gewebe sich mangelhafter conservirt erwiesen, war der Hoden- 
inhalt durehsetzt von mehr oder minder zahlreichen, lyalinen 
Blasen, die ich aber nach der Lage der Dinge als nichts anderes 
auffassen kann, denn als Producte des allmiihlichen Zerfalles der 
Hodenmasse. Die Blasen haben im iibrigen durehaus das Aus- 
sehen, wie die von Lortet und Vialleton gezeichneten 
.Durehsehnitte der Sameneaniilehen*, erweisen sich aber bei 
Untersuchung der Nachbarschnitte als runde, allseitig geschlossene, 
aber wie dort vollkommen leere Gebilde, So Kann ich die Zu- 
sammensetzung der Bilharziahoden aus einzelnen Réhrehen nicht 
hestiitigen; mir scheint vielmehr, als ob das ganze Hoden- 
blaischen als das Homologon eines Samencanilehens zu be- 
trachten sei. 
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Der Inhalt der Hodenbliischen, und vor allem die Entstehung 
der Samenfiiden, ist schwer zu analysiren. Einmal sind die Ele- 
mente, um die es sich hier handelt, ausserordentlich klein, dann 
aber scheint mir auch nicht ohne weiteres sicher, ob man die 
im Priiparat sichtbaren Verhiltnisse auch als noch normale an- 
sehen kann. Allerdings zeigen in der Mehrzahl meiner Priparate 


die Kerne noch recht hiibsch ihre Structur, Faden, Schleifen der 


chromatischen Substanz, Nucleolen u. s. w. Ich habe deshalb 
auch versucht, aus den einzelnen Stadien den Process der Sperma- 
tozoenbildung zu erschliessen, miéchte die folgende Darstellung je- 
doch nur unter aller Reserve geben (Fig. 17, 1—8, Taf. I). Die 
Untersuchung wird vor allem erschwert durch den Umstand, dass 
die einzelnen Phasen der Samenbildung augenscheinlich villig 
regellos durcheinandergermischt sind, dass man also nicht, wie 
anderwiirts so oft, durch die Lagerung der Elemente zu einander 
einen Riickschluss auf ihre zeitliche Aufeinandertolge machen 
kann. Die kleinsten Zellen, die sich in dem Hodeninhalte vor- 
finden, haben runde Kerne von 0,0028mm Durchmesser; das 
Protoplasma ist fein kérnig, aber sehr schwach begrenzt. Die 
Kerne haben ein sehr dichtes Nucleingeriist und erscheinen des- 
halb stark gefiirbt (1, Fig. 17). Allméhlich quellen sie auf, und 
dabei wird ihr Geriist lockerer, so dass man jetzt im Inneren 
einen auffillig schwiicher als das Geriist gefiirbten Nucleolus er- 
kennen kann (2, Fig. 17). In manchen Kernen derselben Grésse 
findet man an Stelle des gewéhnlichen Geriistes einen augen- 
scheinlich zusammenhiingenden Kernfaden im lockeren Kniiuel- 
stadium (3), dagegen keinen Nucleolus mehr; ob hier nun eine 
Theilung der Samenzellen stattfindet, kann ich nicht sagen, da 
es mir nicht gegliickt ist, irgend welche andere Phasen  ciner 
Theilungsfigur aufzufinden. Noch gréssere Kerne des Hodenin- 
haltes, die jetzt bis zu 0,0056 1mm messen, zeigen wiederum das 
Stadium 2 mit sehr lockerem Kerngeriist und Nucleolus (4). Nun 
scheint sich dieses Kerngeriist abermals zu einem Faden umzu- 
gestalten, der aber friihzeitig schon in einzelne Bruchstiicke zer- 
fillt; die letzteren zichen sich an die Kernmembran heran, so 
dass jetzt das Innere mit dem Kernkérper vollkommen hell wird (5). 
In anderen Kernen derselben Grosse findet man die Chromatin- 
fiiden hauptsichlich an einem Pole des Keres angesammelt (6), 
der bisher leicht getirbte Kernsaft wird immer blasser und der 
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Nucleolus verschwindet. Die Kerne quellen jetzt noch etwas 
mehr auf und repriisentiren nunmehr ovale, ganz farblose Blischen, 
an deren einem Pole stark gefiirbte, kurze Chromatinstibchen zu 
einem halbmondférmigen Kérper sich zusammendriingen (7, &; 
diese Elemente haben ebenfalls eine unverkennbare Achnlichkeit 
mit den von Lortet und Vialleton in ihrer Abbildung  ge- 
zeichneten Durchschnitten der Hodencanilchen und kénnten auch 
Originale derselben darstellen). An die erwilnten, kurzen Chro- 
matinstiibchen scheint nun die Bildung der Samenkérper anzu- 
kniipfen, vielleicht dass sie sich sogar direct in dieselben ver- 
wandeln; gewisses war hieriiber freilich nicht zu eruiren. Die 
reifen Samenfaden sind schon von Leuckart erkannt 
worden; sie besitzen eine Linge von 0,0018mm und lassen in 
ihrem vorderen, angeschwollenen Theile oft einen hellen Hohlraum 
erkennen, gleich als ob sie bereits wieder etwas Kernsaft aufge- 
nommen hiitten. Im iibrigen habe ich sie so gefunden, wie es 
Leuckart beschreibt. 

Sie finden sich bei den meisten der von mir untersuchten 
Individuen regellos vertheilt zwischen den Samenbildungszellen 
in den Hoden vor (Fig. 17), sammeln sich aber besonders in dem 
der Bauehfliche zugekehrten Theile, durch den die einzelnen 
Hodenblischen mit ecinander communiciren. Die Samenbildungs- 
zellen lassen diesen Theil frei, so dass er als Ausfiihrungsgang fun- 
girenkann. Durch ihn gelangen die reifen Elemente nach der Samen- 
blase, wo man gewohnlich auch eine Zahl von ilnen vorfindet. 
Zwischen ilnen treten sehr regelmiissig auch runde, scharf be- 
erenzte Tropfen einer wenig fiirbbaren, sehr feinkérnigen Masse 
auf, die ganz wie ein Sekret aussehen. Da jedoch besondere 
Driiseneinrichtungen an dem Genitalapparate fehlen, so bleibt 
nur die Annahme itibrig, dass die Tropfen dieser Substanz in den 
Hoden selbst bei oder neben der Bildung der Samenfiiden  ent- 
stehen. In der That findet man daselbst in den Zwischenraiumen 
zwischen den Samenbildungszellen sehr regelmiissig eine fein- 
kérnige Masse, die hier nur noch nicht zu Tropfen zusammen- 
geflossen ist. 


Weibechen. 
Die Hauptbestandtheile des weiblichen Genitalapparates 
sind schon yon Bilharz gesehen und theilweise auch richtig 
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gedeutet worden. So fand er zu den Seiten des unpaaren Dar- 


mes die Dottersticke mit ihrem Ausfiihrungsgange, vor der 


Wiedervereinigung der Darmschenkel das Ovarium mit seinem 
Ausfiihrungsgange, und hinter dem Bauchsaugnapfe die Genital- 
iffmuang (lc. pag. 60f). Leuekart fiigt (Paras. 1. Aufl.) 
diesen Angaben von Bilharz zuniehst nur wenig hinzu, da- 
gegen bringt Fritsch in seiner vorliufigen Mittheilung (1. ¢. 
pag. 409 f.) eine betrichtliche Zahl neuer Daten. Er beschreibt hinter 
der Genitalétfiung eine musculése Erweiterung des Leitungsappa- 
rates; er erkennt zum ersten Male die Erweiterung des Uterus, 
die von Bilharz als ,Kapsel* bezeichnet worden sein soll’) 
und deutet sie als Schalendriise. Dieselbe hat die Gestalt einer 
oben leicht zugespitzten Frucht auf kurzem Stiele und ist innerlich 
von einem regelmissigen Epithele ausgekleidet, welches die Schale 
abscheidet. Die fertigen Eier sind als Ausgiisse des Innenraumes dieser 
Erweiterung zu betrachten und erhalten einen Seiten- oder einen 
Endstachel, je nachdem der am Hinterende in den Eibildungs- 
rawn einmiindende .Oviduct*, der dem Stiele der Frucht ent- 
spricht, seitlich oder rein terminal herantritt. Der Oviduet 
empfingt unmittelbar yor seem Eintritt in den Raum den 
Dottergang: beide Ginge zichen dann, sich umeinander schlaingelnd, 
nach hinten, wo sie mit ihren respectiven Driisen in Verbindung 
treten. Der Vitelloduct soll wegen seines unpaaren Auftretens 
und seiner relativen Weite als verlingerte Dotterblase angesprochen 
werden kénnen; der Oviduet entspringt aus dem hinteren Ende 


1) Ich will hier bemerken, dass ich in der Originalmittheilung 
von Bilharz diese Bezeichnung nicht habe finden kénnen. Derselbe 
hat das in Rede stehende Organ tiberhaupt nicht gesehen, beschreibt 
vielmehr (Lec. pag. 60) einen ,Fierleiter*, der aus dem Eierkeim-Organ 
hervorkommend, ,zwischen den beiden Darmiisten nach vorne ver- 
liiuft, vollkommene, mit Eierkeimen und Schalen versehene Fier 
enthilt und an dem hinteren Rande des Bauchnaptes miindet*. Aus 
den iibrigen Mittheilungen pag. 74 und 455, |. ¢., besonders aber aus 
der Erkliirung der Fig. K, Tat. XVII geht dagegen unzweifelhaft her- 
vor, dass er mit dem Namen Kapsel nicht die Erweiterung des Uterus, 
sondern ein mit Seitenstachel versehenes, im Uterus gelegenes Ei 
meinte. Dass dasselbe in der Erweiterung gelegen war, scheint nach 
der Figur allerdings anzunehmen, indessen fand er die ,Kapseln* 
auch anderwiirts im Uterus und ebenso in den Organen der Bilharzia- 
kranken, 
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des Keimstockes, was friiher schon von Leuckart gesehen 
worden war. Endlich glaubt Fritse¢h auch, einen Laure r- 
Stieda’schen Gang, der eine Begattungsscheide darstelle, auf- 
gefunden zu haben. Die Ergebnisse der Untersuchungen C h a- 
tin’s (Le. pag. 1004) bleiben in mehrtacher Hinsicht hinter 
denjenigen von Fritseh zuriick. Das Ovarium soll nach ihm 
von dem Uterus bedeckt und seitliech gelegen sein; es erstreckt 
sich von hinten nach vorn und steht durch einen ziemlich kurzen 
Oviduct mit der Sehalendriise in Verbindung; demnach scheint 
Chatin den Austritt des Keimganges aus dem Ovarium an 
dessen Vorderende zu suchen. Die .Schalendriise* wird in 
derselben Weise beschrieben, wie es von Fritseh geschehen 
ist; der aus der Driise hervorkommende Uterus bildet un- 
mittelbar nach seinem Austritt eime betrichtliche Erweiterung, 
die nach Form und Lagerung dem Receptaculum seminis der 
Egel entsprechen soll. Bevor er ausmiindet, bildet der Uterus 
dann nochmals eine Erweiterung. Auch Chatin glaubt endlich 
einen Laurer’schen Gang gesehen zu haben, und zwar ,in der 
dem Oviduet, dem Dottergang und dem Uterus gemeinsamen (?) 
Gegend*; eine iussere Oetfhnung wurde aber nicht beobachtet. 


. 


In der ausfiihrlicheren Arbeit fiigt F ritse¢ h seinen bereits 
oben citirten Mittheilungen in der Hauptsache nur histologische 
Einzelheiten hinzu, aut die wir spiiter zu sprechen kommen 
werden. Nebenbei gesagt, ist daselbst beziiglich eines Punktes, 
iiber den wir ebenfalls spiiter zu sprechen haben werden, die 
Ausdrucksweise so unklar, dass es besonderer Aufmerksamkeit 
bedarf, den Autor zu verstehen; in der That sind auch bereits 
Missverstiindnisse dadurch hervorgerufen worden. Blanchard 
(Traité pag. 641, Hématoz. pag. 48) schliesst sich in seiner 
Darstellung hauptsichlich an die Mittheilmngen yon Fritse¢h 
an. Das Ovarium ist nach ihm (wie auch nach Chatin) ge- 
lappt (lobé), die Dotterstécke werden als 2 Organe aufgefasst, die 
in der Mittellinie durch einen gemeinsamen Canal verbunden sind. 
Der Eileiter F ritsc¢ h’s (von der Schalendriise bis zu der Erweite- 
rung vor der Miindung reichend) wird als Uterus, der Uterus von 
Fritseh(die Erweiterung selbst) als Samenreservoir bezeichnet. Die 
Beobachtungen Leuekart’s (Paras. 2. Aufl. pag. 494 ff) be- 
stiitigen und erweitern, was den anatomischen Bau des weiblichen 
Genitalapparates betrifft, in vielen Punkten diejenigen von 
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Fritsch; ein wesentlicher Fortschritt ist vor allem die Er- 
kenntniss und richtige Deutung der Schalendriise. Nicht die von 
Fritseh mit diesem Namen bezeichnete fruchtfirmige Er- 
weiterung des Uterus ist die Schalendriise, sondern ein Complex 
kérniger Zellen, die im Umkreise der Erweiterung liegen und 
Ausfiihrungsgiinge nach dem von hinten in sie eintretenden ge- 
meinsamen Endstiicke des Keim- und Dotterleiters entsenden. In 
der Erweiterung selbst vermisst Leuckart das von Fritsch, 
Chatin und Blanchard beschriebene Epithel, und fasst 
diese selbst als ein dem Ootyp der Distomen entsprechendes Ge- 
bilde auf. Kurz vor der Miindung des Uterus findet er endlich 
ebenfalls eine Verdickung desselben, die aber hauptsichlich durch 
eine Dickenzunahme der Wandungen an dieser Stelle bedingt 
wird. Weitere neue Thatsachen, die Leuckart noch mittheilt, 
betreffen in der Hauptsache histologische Verhiiltnisse. Die Er- 
gebnisse der Untersuchungen Lortet’s und Vialleton’s weichen 
in folgenden Punkten von denen der friiheren Autoren ab. Der 
gemeinsame Dottergang lisst deutlich und scharf zwei Theile unter- 
scheiden. Ein hinterer, der den unpaaren Darm in ganzer Linge auf 
der Ventralseite begleitet, ist stets absolut frei von Muskelauflage- 
rungen auf seiner Wand; der vordere, der zahlreiche Spiraltouren 
um den Oviduct beschreibt, hat solche Muskelauflagerungen. Die 
Dotterfollikel sind einfach, nicht gelappt, wie Fritsch sie 
zeichnet (1. c. Fig. e pag. 206). Die Schalendriise wird in 
derselben Weise aufgefasst wie von Fritsch, Chatin und 
Blanehard; sie geht nach vorn in die Vagina iiber, die man 
indifferenterweise Uterus 0 der Vagina nennen kann (1. c. pag. 56). 
Die von Leuckart beschriebenen Driisenzellen haben die 
Verff. niemals beobachtet. Keimgang und Dottergang miinden 
gesondert, Seite an Seite in den ,,Schalendriisenraum* und nur 
bei einer Liingsstreckung scheine es, als ob beide Canile gemein- 
sam ecinmiindeten. Bei verschiedener Contraction des Kérpers 
soll dann der Austritt der Vagina aus dem Schalendriisenraum 
gelegentlich auch auf die Seite geschoben werden kénnen, was 
fiir die Entstehung der Eier mit Seitenstachel von Bedeutung 
sei. Die von verschiedenen ilteren Beobachtern (Fritseh, Cha- 
tin, Leuckart ete.) aufgefundenen Erweiterungen und Verenge- 
rungen des Uterus finden sie bei ihrem Materiale nirgends und 
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betrachten in Folge dessen den Endtheil des Leitungsapparates 
von der Schalendriise an als einheitliches Ganze. 

Wenn ich nun zur Darstellung meiner eigenen Beobachtungen 
iibergehe, so muss ich gleich von vorne herein bemerken, dass 
ich neue anatomische Thatsachen von irgend welcher Bedeutung 
nicht zu verzeichnen habe; in Bezug auf den feineren Bau der 
einzelnen Organe diirfte sich dagegen noch einiges bisher Unbe- 
kannte ergeben. Das Oy arium habe ich in der Mehrzahl der 
Fille so getroffen, wiees Fritsechund Leuckart beschreiben; 
es repriisentirt in ganz jungen Weibchen einen stumpf_ spindel- 
formigen oder liinglich ovalen Kérper von 0,35mm Liinge, wo- 
gegen es bei alten Weibchen bis iiber 1 mm heranwichst. Seine 
Form wird dann unregelmiissiger, das hintere Ende kolbig, das 
vordere allmiihlich verjiingt, die Seitenrinder leicht eingebuchtet 
oder einander gleichlaufend geschlingelt; niemals aber habe ich 
eine gelappte Form des Keimstockes gesehen, wie es mehrfach 
angegeben worden ist. Es nimmt, namentlich in seinem hinteren 
Abschnitte, einen betrichtlichen Theil des Kérperquerschnittes 
ein und woélbt die Riickenwandung nicht selten mehr oder minder 
stark nach aussen hervor. Dass die Lagerung des Keimstockes 
eine durchaus mediane ist, hat im Gegensatz zu Chatin, der 
sie als seitlich angiebt, bereits Leuckart berichtigt. Auf Total- 
priiparaten findet man den Keimstock allerdings regelmiissig 
seitlich, doch kommt das von dem bei der Préparation angewandten 
Drucke her; auf Querschnitten liegt er stets median. 

Der Inhalt wird aus Keimzellen verschiedener Entwicke- 
lung gebildet, aber ahnlich wie in dem Hoden der Méannchen 
ist auch hier die Anordnung der einzelnen Stadien nicht so regel- 
miissig, dass ein bindender Riickschluss auf ihre Aufeinanderfolge 
moéglich wire (Fig. 29, Taf. 111). In dem blinden Ende bemerkt 
man, der Wand innen anliegend, deutlich selbststindige Zellen 
von ovaler Form, 0,0068 mm lingerem Durehmesser (der iibrigens 
der Wand parallel liuft) und ovalen Kernen von 0,0046 mm 
grosser Axe. Ein Theil von ihnen, der allgemein hinter der eben 
angegebenen Grésse ein wenig zuriickbleibt, farbt sich desto 
stiirker mit Reagentien (Fig. 29, 1), ein anderer ist weniger 
gefiirbt (2, Fig. 29). Beide Zellenarten sind aber ohne Ge- 
setzmiissigkeit durch einander gemischt und bedecken die ge- 
sammte Innenwand des Keimstockes mit Ausnahme von ungefahr 
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dem letzten Drittel oder Viertel seiner Linge. Hier fehlen sie; 
auch erstrecken sie sich auf der Bauchseite nicht selten weiter 
nach hinten, als nach dem Riicken zu. Sie repriisentiren gleich- 
zeitig aber nur die aiusserste Schichte einer 0,025 mm und noch 
dariiber in der Dicke messenden Lage von Zellen, welche die 
Wand des Keimstockes in der oben angegebenen Ausdehnung 
bedeckt, und die sich bei augenfillig gut erhaltenen Weibchen 
als zusammenhingende Masse scharf von dem inneren, anders 
aussehenden Inhalte absetzt. Gegen dem Innenraum zu werden 
die Zellen dieser Wandschicht cin wenig grisser (3, Fig. 29), 
und zu gleicher Zeit zeigt ei bemerkenswerth hoher Procent- 
satz von ihnen scharf gezeichnete Kerntheilungstiguren, namentlich 
lockere Kniiuelformen. In dem von der Wandschicht frei ge- 
lassenen Innenraum des Keimstockes liegt eine Zellenmasse, lie 
den Eindrueck macht, als ob sie von hinten nach vorn_ flisse 
oder passiv geschoben wiirde. Die Kerne dieser Zellen (die 
Leiber sind unregelmissig zusammengepresst und kaum von ein- 
ander zu trennen) itibertreffen im Hinterende des Ovariums an 
Grisse nur unwesentlich die der Wandschicht. Sie lassen im 
Inneren noch einen lockeren Fadenkniiuel und einen in der Tiefe 
gelegenen Kernkérper erkennen (4, Fig. 29). Etwas weiter nach 
vorne sind die Kerne bereits auf 0,0075 mm gewachsen: in ihrem 
Inneren findet man jetzt ganz constant 2 Kernkérper, den emen 
davon rund und ziemlich stark gefirbt, den anderen etwas blasser, 
unregelmiissig gestaltet und durch feine Chromatinfiiden noch 
hier und da mit der Membran des Kernes in Verbindung stehend (5). 
Je mehr die Zellen nun von hinten her nach vorn, d. h. dem 
Ausfiihrungsgange zugeschoben werden, desto mehr vergréssern 
sich die Kerne und der eine (dunkler gefiirbte) der beiden Kern- 
kérper, wiihrend der andere klein bleibt (6). Sind die Eizellen 
dann auf dem Niveau angekommen, wo der zellige, imnere Wand- 
belag des Keimstockes aufhért, dann ergiesst sich der Strom = in 
die Breite bis an die Eigenmembran des Ovariums heran und 


jetzt beginnen sich auch die einzelnen Eizellen von einander zu 


isoliren. Wegen ihrer unregelmiissig vieleckigen Form sind sie 
auch jetzt noch schwer zu messen; isolirte (ans dem Keimgange) 
haben 0,0017 mm im Durchmesser mit Kernen von 0,0105 mm; 
in den letzteren ist jetzt der zweite Kernkérper voéllig gesehwun- 
den, dagegen hat der andere eine Grisse yon 0,004 mm erreicht 
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(Fig. 30). Diese Maasse sind, wie man sieht, um ein geringes 
kleiner, als die von Leuckart zuletzt angegebenen (0,018 be- 
ziigl. 0O,O12mm Paras. 2. Aufl. pag. 496), dagegen etwas grisser 
als die friiher angegebenen (0,015 beziiglich 0,008 mm, Paras. 
1. Aufl. pag. 622). 

Bei der Mehrzahl der von mir beobachteten weiblichen 
Wiitrmer waren nun die eben geschilderten Verhaltnisse, wie sie 
das Ovarium der besterhaltenen Exemplare zeigte, nicht mehr 
ohne Weiteres zu erkennen; vielmehr war hier, wenigstens im 
Hinterende, soweit der zellige Wandbelag reicht, der Inhalt mit 
Ausnahme der ganz wandstindigen Zellen gleichsam durchein- 
ander gesehiittelt. Trotz alledem waren in allen Kemen die 
Structuren, und besonders die Fadenkniiuel, in voller Schirfe er- 
halten gebheben; die reifen Eizellen nahmen, wie sonst, den 
breitesten Theil des Keimstockes ein. 

Wie die einzelnen, hier geschilderten Phasen aus der Ent- 
wickelung der Eizellen untereinander zusammenhingen oder muth- 
masslich auseinander hervorgehen, habe ich nicht naéiher zu eruiren 
versucht; ich méchte auch mit der Beschreibung der Phasen selbst 
die Kritik nicht heraus fordern. 

Die dussere Begrenzung des Keimstockes wird von allen 
bisherigen Beobachtern als strueturlose Tunica propria angegeben; 
das stimmt jedoch nicht, denn sie liisst stets, wenn auch nicht 
iiberall gleich gut, flache eingelagerte Kerne erkennen und docu- 
mentirt damit ihren zelligen Ursprung. Am spérlichsten sind 
diese Kerne gegen das vordere, d. h. dass blinde Ende des Keim- 
stockes hin. Nach dem Austiihrungsgange zu werden sie dagegen 
zablreicher und damit sehr leicht sichtbar; in unmittelbarer Nachbar- 
schatt der Miindung des Keimganges endlich entsteht nicht selten 
(ef. Fig. 25, Taf. Ul) ein vollkommen typisches Epithel von 
0,004 mim Hohe, dessen Zellen fei senkrecht gestreift und mit 
Kernen von 0,004---0,005 mm Durchmesser ausgestattet sind. 
Auf seiner Aussenseite liisst dieses Epithel weiterhin deutlich 
eine cinfache Lage unregelmiissig paralleler Ringmuskelfasern 
erkennen, die aber um so mehr der Beobachtung sich entziehen, je 
weiter man an dem Ovarium nach dem blinden Ende zu fortschreitet. 

Weit entfernt, allmiéhlich in den Eileiter sich zu verjiingen, 
wie man das bis jetzt angenommen hat, setzt sich der Keimstock 
vielmehr sehr scharf durch einen dem Schluckapparat der 
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Distomen entsprechenden Ovarialsphincter gegen den Keimgang 
ab (Fig. 25). Derselbe ist freilich nicht immer gut und deutlich 
zu beobachten, was mit seinen wechselnden Contractionsverhiilt- 
nissen zusammenhiingt. Manchmal priisentirt er sich nur in Ge- 
stalt einer trichterformigen Verjiingung der Ovarialbasis gegen 
den Anfang des Keimleiters hin; manchmal erscheint er aber 
auch in Gestalt einer deutlich markirten spindelférmigen Erweite- 
rung zwischen Ovarialbasis und Beginn des eigentlichen Keim- 
ganges. Seine Wandung wird dabei in allen Fillen gebildet von 
dem Epithele der Ovarialwandung, welches sich in der oben zu- 
letzt geschilderten Form in ihn hinein fortsetzt. Die Kerne der 
Zellen (Zellgrenzen sind nicht deutlich zu erkennen) liegen hier 
einander so nahe, dass man auf einem Querschnitte oft 4 und 5 
findet (Sph. Fig. 25, Taf. II). Aeusserlich liegt diesem Epi- 
thele, jetzt bedeutend verstirkt, eine Ringmuskulatur auf, zu der 
sich méglicherweise, aber nicht scharf erkennbar, eine Liings- 
faserlage gesellt. Die Wirkungsweise des ganzen Apparates ist 
aus dem Zustande der Fig. 26 leicht zu erschliessen; wahrend 
der einfach trichterfirmigen Ruhelage treten in Folge der im 
Keimstocke herrschenden Turgenscenz die reifsten Keimzellen bis 
in die Spitze des Trichters. Weiter kénnen sie hier zuniichst 
nicht, denn die Ausflusséffnung des Trichters, d. h. der Ueber- 
gang in den Keimleiter, ist viel zu eng, némlich nur 0,005 mm 
weit, wogegen die Eizellen bekanntlich 0,017 mm_ gross. sind. 
Soll aber eine derselben nun doch hinausbefirdert werden, dann 
beginnt eine leise Contractionswelle von hinten her; die der 
Spitze des Trichters zunichst gelegene Keimzelle wird wie in 
der Figur ersichtlich abgefangen, und jetzt mit Gewalt durch die 
enge Oeffnung hindurchgepresst. 

Keimgang. Der Keimgang wendet sich, wie bekannt, 
fast sofort nach seinem Austritt aus dem Keimstocke ventralwiirts, 
um unter dem letzteren hin nach vorn zuriickzukehren. Ich habe 
indessen auch cin Weibchen angetroffen, wo er, anstatt direct 
nach vorn umzubiegen, erst auf eine Entfernung von noch 0,144 mm 
gerade nach hinten zog um nun erst umzukehren. In Bezug auf 
seinen sonstigen Verlauf habe ich nichts weiter zu sagen; dass 
er nicht ,sehr kurz‘ ist, wie Chatin behauptet, haben die 
folgenden Autoren schon berichtigt. Seine Linge scheint iibrigens 
gesetzmiissig mit dem Alter der Thiere zu wachsen. Ich habe 
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weiter oben schon von einem ganz jungen Weibchen gesprochen, 
bei dem die Vereinigung von Keim- und Dottergang bereits unmittel- 
bar vor dem Vorderende des hier noch kurzen Ovariums stattfand. 
sei einem etwas dlteren Individuum von 0,41 mm Ovariallinge 
liegt die betreffende Vereinigung 0,11 mm vor der Spitze des 
Keimstockes; bei erwachsenen Individuen endlich betrigt die 
Entfernung zwischen den beiden in Rede stehenden Punkten 
0,77 mm und dariiber. Aus diesen Maassverhiiltnissen ergiebt sich, 
dass z B. Leuckart fiir seine Untersuchungen nur jiingere 
Individuen zur Verfiigung gehabt hat; es betriigt nach ihm die 
ganze Linge des Keimganges nur 0,6—0,7mm, wiihrend die 
Vereinigung von Keim- und Dottergang nur 0,1—0,25mm_ vor 
der Spitze des Ovariums gelegen sein soll. Bei erwachsenen In- 
dividuen andern sich wie gesagt, diese Entfernungen noch ganz 
bedeutend. 


Histologisch besteht die Wand des Keimganges aus einem 
flachen Epithel, dessen nicht tibermiissig zahlreiche, aber voll- 
kommen deutliche Kerne flach buckelférmig in das Lumen hin- 
ein vorspringen (Fig. 25, 26, Taf. IID). 

In einigen Fallen habe ich hier, in Uebereinstimmung mit 


Leuckart, beobachtet, dass die innere Oberfliche des Keim- 
leiters nicht glatt, sondern vielfach zersehlitzt aussieht und nach 
inten in unregelmiissige feine Spitzen ausliuft. Man kénnte 
daraufhin vermuthen, dass iihnlich wie bei den Distomen, der 
Keimgang auf seiner inneren Oberfliiche im Leben mit einem 
Flimmerepithel ausgestattet sei. Leider habe ich, so lange mir 
lebendes Material zu Gebote stand, auf diese Verhiltnisse nicht 
geachtet, und so kann ich jetzt in der Frage keine bestimmte 
Entscheidung  treffen. 

Acusserlich liegt dem Epithel eine einfache Lage feiner 
Ringfasern auf. Die letzteren sind, ohne das Epithel, bereits 
von Lortet und Vialleton, das Epithel ist ohne die Mus- 
kulatur bereits von Leuckart erkannt worden. Dass nament- 
lich an der hinteren Umbiegungsstelle der Keimgang  vielfach 
gréssere Ansammlungen von Samenfiiden, daneben aber auch Ei- 
zellen in verschiedener Zahl enthiilt, habe ich ebenso hiufig und 
regelniissig beobachtet, wie Leuckart. 

Zu der Lage und Anordnung des Dotterstoekes habe 
ich ebenfalls nichts Neues hinzuzufiigen. Was mich Wunder 
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nimmt, ist aber das, dass alle Autoren bisher die Dottersticke* 
als paarige Organe beschreiben, trotzdem sie in keiner Weise 
Andeutungen irgend welcher Duplicitét verrathen. Wir haben 
einen in der Mittellinie des Bauches nach hinten verlaufenden 
Dottergang, dem, wie bei Bilateralthieren nicht anders angingig, 
rechts und links symmetrisch die Dotterfollikel anhiingen, also 
doch wohl ein durchaus einheitliches, unpaares Organ.  Betreffs 
der Form der seitlichen Dotterfollikel behaupten Lortet und 
Vialleton, dass dieselben durchaus einfach, nicht gelappt 
seien, wie es Fritsch auf einer seiner (schematischen) Figuren 
angegeben habe. Nun ist zwar in der That diese Figur (Fig. e 
pag. 206) nicht ganz richtig, da die Einkerbung der Driisen- 
masse nicht nach innen, sondern nach aussen gerichtet sein miisste 
(ef. Fig. 27, Taf. IL); gelappt, und zwar so tief gelappt, dass 
die einzelnen Liippchen mehr isolirten und gestielten Blaischen 
gleichen, sind die Dotterfollikel aber doch, und sie gleichen da- 
mit den Dotterstécken der verwandten Formen.  Freilich liegen 
bei Bilharzia die cinzelnen zunichst zusammengehérenden 
Blischen immer vertical iibereinander und sind deshalb auf 
Totalpriparaten (Lortet Fig. 10, Pl. IL) nicht sichtbar, wohl 
aber auf Querschnitten wie in Figur 28. Die Wand der Dotter- 
blaschen erschien mir lange Zeit diinn und structurlos; erst bei 
mehrmals wiederholter Untersuchung fand ich in ihnen zweifel- 
lose, aber sehr spirliche und auch flache kernhaltige Verdickun- 
gen, die eine zellige Struetur dieser Wand beweisen und_ sie 
damit als derjenigen der Dotterfollikel bei den Distomen ete. 


entsprechend erscheinen lassen. In dem bauchstindigen, medianen 


Dottergange, dessen Wandungen schon von Leuckart als zellig 
erkannt wurden (Lc. pag. 497), was Lortet und Vialleton 
wiederum leugnen (1. ¢. pag. 57), sind die Epithelzellen der Wand, 
d. h. nur in ihren Kernen deutlich erkennbar, bei weitem hiuti- 
ger und deshalb leichter zu bemerken. Manchmal glaube ich 
hier auch bereits auf der Aussenfliche eine feine, unregelmissige 
Ringmuskulatur erkannt zu haben; indessen ist das nicht ganz 
sicher. Lortet und Vialleton sprechen dem medianen 
Dottergange bekanntlich, soweit er unter dem Darme verliutft, 
jede Ausstattung mit Muskelfasern ab und griinden darauf ihre 
Theilung des gesammten Dotterleitungsganges in 2 Hiilften. Ich 
glaube kaum, dass dieselbe haltbar sein wird; denn der unter 
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dem Keimstocke hinweggehende Hauptdottergang hat ganz die- 
selbe Structur, wie der hintere, unter dem Darm liegende Ab- 
schnitt; héchstens, dass weiter nach vorn zu an ihm die dussere 
Muskelauflagerung auffillig stirker und damit deutlicher wird. 
Von dem Hauptdottergange, der also von dem Vorderende 
des Dotterstockes nach der Schalendriise hinzieht, wird nun in 
den fritheren Arbeiten mehrfach ausdriicklich behauptet (z. B. 
Fritseh, zool. Anz. pag. 410, A. f. m. A. pag. 211, Lortet 
und Vialleton pag. 3&8), dass er sich um den ebentalls ge- 










wundenen Keimgang ,herumwindet“. Diese Angabe erweckt ein 





vollstiindig falsches Bild yon den gegenseitigen Lagebeziehungen 





der beiden Canile; dieselben laufen in Wirklichkeit stets in dem 





gleichen Sinne ne beneinander nach vorn, ohne Drehung un- 





einander. Dabei liegt in dem mikroskopischen Bilde der Keim- 





gang meist rechts, der Dottergang links, wie man es bei jiingeren 





Weibchen meist auch noch ohne Schwierigkeit beobachten kann. 





Bei alten, erwachsenen Thieren jedoch machen beide Caniile ziem- 





lich ansehnliche Schlingelungen und es hat dann allerdings leicht 





den Anschein, als ob sie durcheinander geschlungen wiiren. Man 





iiberzeugt sich aber auch hier, auf Sehlnitten sowohl, wie aut 





Totalpriparaten, am besten und leichtesten natiirlich am lebenden 





Thiere, zweitellos davon, dass k eine Umeinanderdrehung statt- 





findet; wohl schieben sich die Sehlingen beider Ginge bald iiber-, 





bald untereinander, kehren aber stets auf derselben Seite auch 





wieder zuriick. 
Kierleiter und Dotterleiter vereinigen sich, wie bekannt, 





schliesslich za einem ziemlich kurzen, ge meinsamen Canale, 





der in den erweiterten und eigenthiimlich wngebildeten Antangs- 
theil des Uterus eintritt. Ueber die Lage dieser Vereinigungs- 
stelle habe ich schon oben einiges mitgetheilt; was nun die Ver- 






einigung selbst anlangt, so ist dieselbe zuerst von Fritseh in 





seiner vorliufigen Mittheilung beschrieben worden (1. ¢. pag. 410); 
in der ausfiihrlichen Arbeit (I. ¢. pag. 211) sagt dagegen der- 
selbe Autor, dass beide Giinge unterhalb der Schalendriise dich t 
benachbart, d. bh. also doch wohl getrennt,  miinden. 







Leuckart erkennt dagegen die Vereinigung von Keim- und 
Dottergang zu einem kurzen, unpaaren Stiicke, das seinerseits 
erst in die Uteruserweiterung eintritt, wiederum zweitellos (Lc. 
pag. 497). Nach Lortet und Vialleton  sollen weiter 
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beide Giinge sich doch gesondert in den erweiterten Uterus- 
anfang inseriren, und der Anschein einer gemeinsamen Ejinmiin- 
dung soll nur durch passive Dehnung des Ganzen hervorgerufen 
werden (Ll. ¢. pag. 39). In Wirklichkeit existirt dieses Verbin- 
dungsstiick aber deutlich auch bei nicht gedehnten, und ebenso 
auch bei ganz jungen Thieren; es kennzeichnet sich ausserdem 


als constante und wichtige Partie des weiblichen Genitalappara- 


tes dadurch, dass es, wie Leuekart bei Bilharzia crassa 
maerst mit Deutlichkeit erkannte, die Ausfiihrungsgiinge der wirk- 
lichen, echten Schalendriisenzellen in’ sieh aufnimmt 
(Fig. 26, 25, Taf. TIL). Dieselben sind bei den jiingsten von 
mir beobachteten Bilharzien bereits deutlich vorhanden, lassen 
sich aber bei diesen auf dem Schnitte kaum, mit um so grisserer 
Deutlichkeit dagegen wiihrend des Lebens erkennen'), Bei iilte- 
ren Individuen sind sie iiberall und vollkommen deutlich aueh 
auf Schnitten erkennbar, nur Lortet und Vialleton haben 
trotz der geriihmten Genauigkeit ihrer Untersuchungen  .niemals 
etwas Aehnliches* beobachtet (1. ¢. pag. 38). Die Zellen haben 
auch bei Bilharzia haematobia durehaus das von 
Leuckart geschilderte Aussehen, ihre Grosse finde ich dagegen 
etwas bedeutender (0,013 mm gegen 0,009 mm nach Leuekart); 
der Kern misst 0,005 mm. Sie liegen besonders in den Seiten 
und auf dem Riicken, nur spiirlich auf der Bauchseite, welche 
der gemeinsame Keim-Dotterleiter eimnimmt (Fig. 23). Nach 
vern und hinten erstrecken sie sich ziemlich weit, so dass ihre 
Ausfiihrungsgiinge theilweise einen Weg von 0,11 mm zuriickzu- 
legen haben. Diese Ausfiihrungsgiinge sind auf den Sehnittprii- 
paraten und besonders Quersclnitten nicht gerade leicht heraus- 
autinden, leichter auf Liingsschnitten, zweifellos und in_ voller 
Ausdehnung dagegen bei dem lebenden Thiere. Sie treten hier 
deutlich in den gemeinsamen Keimdotterleiter, und zwar haupt- 
siichlich dessen vorderen Theil (Fig. 27), und wahrscheinlich 
auch noch in den allerhintersten Abschnitt der unmnittelbar fol- 
genden Erweiterung des Uterus ein. 

Dieser erweiterte Anfangstheil des Uterus ist 
bei ganz jungen Weibchen erst sehr wenig markirt, und wiirde 
vielleicht kaum auffallen, wenn man sein Vorhandensein an dieser 


1) ef. hierzu Fatine paras. de Egypte, Pl. XI, Fig. 109. 
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Stelle nicht von vorn herein erwarten miisste; bei ilteren 
Weibchen ist er dagegen stets scharf und klar ausgebildet, auch 
seit Fritseh von allen Beobachtern constatirt worden. Seine 
Deutung ist freilich wechselnd; von Fritsch, Chatin, und 
neuerdigs wieder von Lortet und Vialleton als Sehalen- 
driise aufgefasst, wurde er von Leuckart als eine dem 
Ooty p der verwandten Trematoden entsprechende Bildung an- 
gesprochen. Diese letztere Deutung ist nach der ganzen Lage 
der Dinge die allein richtige, und ich werde den in Rede 
stehenden Absehnitt von jetzt ab auch so bezeichnen. Er setzt 
sich stets ziemlich seharf auch gegen den folgenden, diinneren 
Uterus ab und hat bei erwachsenen Weibehen cine Liinge von 
O,l mm oder etwas dariiber; sein grésster Querdurchmesser liegt 
gewohnlich hinter der Mitte und betriigt je nach der Fiillung 
0,04—0,05 mm, kann aber auch bis auf 0,09 mm heranwachsen. 

In histologischer Hinsicht bictet der Ootyp einige Eigen- 
thiimlichkeiten dar. Von Fritsch, Chatin und Lortet und 
Vialleton wird beschrieben, dass er im Inneren von einem 
deutlichen, aus grossen Zellen bestehenden Epithel ausgekleidet 
werde; Fritseh bemerkt dazu noch, dass die Zellen dieses Epi- 
theles in Liingsreihen angeordnet seien (l. ¢. pag. 210), was 
yon Lortet und Vialleton (le pag. 58) dahin gedeutet wird, 
als habe Fritsch eine Schichtung der Zellen iibereinander  an- 
genommen; das ist aber durchaus nicht der Fall, und so wird 
denn auch ihre Verbesserung der Angabe Fritsch’s gegen- 
standslos. Da sie ferner die echten Schalendriisenzellen nicht 
auffinden konnten, so fassen sie natiirlich das Epithel des Ootyps 
als Lieferanten der Schalenmasse auf, iihnlich wie das vor Ent- 
deckung der Schalendriisen von Fritsch und Chatin geschehen 
war. Leuckart hat dagegen das specifisch gebaute Epithel des 
Ootyps nicht auffinden kénnen und hilt aus diesem und auch aus 
anderen Griinden die Deutung als Schalendriise fiir unriehtig 
(l. c. pag. 499). Wie sich dieser negative Befund miglicher- 
weise erklirt, werden wir bald sehen; bei erwachsenen Weibchen 
ist die epitheliale Auskleidung aber wirklich vorhanden und zwar 
ganz in der yon Fritsch beschriebenen und gezeichneten Art 
und Weise. Sie wird gebildet von nur undeutlich gegencinander 
abgegrenzten, manchmal fein senkrecht zur Fliiche gestreiften 


Zellen, deren Kuppen sich bier und da bueckelformig nach innen 
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vorwélben; ihre Héhe wechselt sehr (zwischen 0,009 und 0,0025 mm), 
die Kerne haben einen Durchmesser von 0,003—0,004 mm. Nach 
hinten setzt sich dieses Epithel in die zellige Auskleidung zu- 
niichst des gemeinsamen Keimdotterleiters und dann in die der 
getrennten Ginge fort. In dem Keimdotterleiter bemerkt man 
fast immer die beiden, bereits von Leueckart beobachteten (1. e. 
pag. 497), einander gegeniiberstehenden Kerne (Fig. 24 VOD), 
Nach vorn geht das Epithel des Ootyps in die Auskleidung des 
Uterus iiber. So, wie hier geschildert, findet man die Verhiilt- 
nisse aber nur bei den reiferen Weibchen; und auch bei diesen 
machen sich noch mancherlei Verschiedenheiten geltend, insofern 
nimlich das in Rede stehende Epithel nicht immer regelmiissig 
die ganze Imenwand des Ootyps auskleidet. Es hért nach vorne 
zu mitunter eher auf, als der Uebergang in den Uterus erfolgt, 
manchmal auf der Riicken- oder Bauchseite noch eher als auf 
der entgegengesetzten; ganz vermisst habe ich es aber bei keinem 
der zahlreichen, you mir untersuchten iilteren Individuen, Bei 
den jiingeren aber, und speciell bei einem, konnte ich keine 
Spur von ihm auffinden; der Ootyp war hier erst ganz wenig 
angeschwollen, und die charakteristische Auskleidung des Uterus 
war auch in ibm in ganzer Ausdehnung erkennbar; naeh hinten 
folete dann die ganz normale, zellige Auskleidung des Keim- 
dotterganges. Wie dieses Factum = zu erkliiren sein mag, weiss 
ich vor der Hand noch nicht anzugeben: jedenfalls aber bezichen 
sich auf jihnliche Befunde die oben angefiihrten abweichenden 
Beobachtungen Leuckart’s. Dem Epithel des Ootyps liegt 
fiusserlich weiterhin eine ziemlich kriftige Ringmuskellage auf, 
die Fortsetzung der entsprechenden Ausstattung des Keim- und 
Dotterganges. Besonders am Hinterende des Ootyps, also am 
Uebergang in den Keimdotterleiter, scheint diese Muskulatur 
einen recht kriftigen Sphincterapparat zu bilden, so dass die 
Communication hier manchmal nur 0,003 mm leichte Weite auf- 
weist. Im Ootyp selbst liegt der Ringmuskulatur diusserlich noch 
eine feine Liingsmuskellage auf, die an dem Sphincter am deut- 
lichsten zu erkennen ist. Von der Existenz besonderer Dilatator- 
muskeln, die nach der Kérperwand hinziehen wiirden, habe ich 
mich dagegen an keiner Stelle des Apparates zu iiberzengen 
vermocht. 

In diesem Ootyp erfolgt nun die Bildung der beschalten 
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Kier, wie man denn auch diese, in der Bildung begriffen oder 
eben gebildet, ziemlich hiiufig in ihm antrifft. Von den friiheren 
Autoren sind mehrfach Versuche gemacht worden, die beiden so 
charakteristisch verschiedenen Formen der Eier, die mit End- 
und mit Seitenstachel versehenen, auf die Form- oder Contrac- 
tionsverhiiltnisse des Ootyps zuriickzufiihren. Fritsch, als der 
Erste, der iibrigens irrthiimlicherweise die mit Endstachel yer- 
sehenen Eier als die selteneren und ihre Bildung als Ausnahme 
auffasst (I. ¢. pag. 211), fiihrt die Bildung derjenigen mit Seiten- 
stachel auf eine nicht rein terminale, sondern etwas seitliche Ein- 
miindung des ,OQviductes* in den Hohlraum des Ootyps zuriick. 
Nachdem nun Fritseh vorher ausdriicklich den von der Genital- 
dffpung nach der Schalendriise fiihrenden Theil des Leitungs- 
apparates als ,Qviduct* bezeichnet hat, miisste man hier folge- 
richtig zu der Anschauung kommen, dass er mit den Worten 
,an der nach unten meist etwas excentrisch Jagernden Einmiin- 
dungsstelle des Eileiters“ (pag. 210) die zwar etwas ventral, 
aber vorn gelegene Verbindung desselben mit der Schalendriise 
meine. Im directen Anschlusse hieran werden die Beziehungen 
dieser seitlichen Eimmiindung, wiederum des ,Oviductes*, zu dem 
Seitenstachel der Eier geschildert und erst eime Seite spiiter zeigt 
sich, aber ohne dass besonders darauf hingewiesen wird, dass 
Fritsch auch den hinten aus der ,Schalendriise* herauskom- 
menden und nach dem Keimstocke fiihrenden Gang als Oviduet 
hezeichnet. Man gewinnt dann die Ueberzeugung, dass der Ver- 
fasser auch vorher das Richtige gemeint hat, dieselbe kommt 
aber etwas spit und Missdeutungen kénnen leicht eintreten; dass 
das geschehen ist, werden wir gleich sehen. Der Ansicht von 
Fritsch, dass die verschiedene Lage des Eistachels in der 
wechselnden Lage des Eileitereintrittes in den Eibildungsraum 
ihre Ursache habe, ist nun von Leuckart mit Recht entgegen- 
gehalten worden (I. ¢ pag. 500), dass dam die Bildung der 
beiderlei Eiformen auf verschiedene Individuen  vertheilt sein 
miisste, wihrend doch schon Bilharz beobachtet hatte, dass 
beide sehr oft nebeneinander in demselben Weibchen gefunden 
werden. Ausserdem konnte Leuckart eine seitliche Einmiin- 
dung des Keimdotterganges in den Ootyp bei seinen Objecten 
nirgends constatiren. Lortet und Vialleton fassen nun _ that- 
siichlich die Angaben yon Fritsch in der oben erérterten, — irr- 








a ae ee Te She Sa NE is peal SO its Sei ua ties a lees RE ae 


Monge ae 





et 
ba 











dapat fe 


ee: ava 
bear mene gem 


he 


2 NAG ae LRTI DIG 





* ne 
gre 7 are acne 29 A a 8 te 


102 A. Looss: 


thiimlichen, aber fiir Ausliinder durchaus begreiflichen Weise auf; 
sie schreiben Fritsch die Ansicht zu (1. ¢. pag. 39), dass er in 
der vorderen, theils terminalen, theils lateralen Insertion der 
Vagina (Lortet und Vialleton benennen den ,Oviduct‘ 
Fritseh’s mit diesem Namen) den Grund fiir die bald endstiin- 
dige, bald seitliche Lage des Eistachels suche. Lortet und 
Vialleton acceptiren diese Anschauung! Sie kinnen also bei 
aller Genauigkeit ihrer Beobachtungen gar nicht gemerkt haben, 
dass im Uterus die Eier mit ihren Stacheln nach hinten gerichtet 
sind, obwohl das bereits Bilharz klar und deutlich gezeichnet 
hat (lc. Taf. XVI, Fig. A). Bei einigem Nachdenken, so 
sollte man meinen, miisste ihnen ausserdem ein mit seiner Spitze 
nach vorn gekehrter Eistachel fiir die Ausstossung der Eier aus 


den Genitalwegen etwas unpraktisch erschienen sein. Nichts von 
alledem! Unter Beriicksichtigung der Einwiirfe Leuckart’s, 
die sich aber, wie wir jetzt wissen, auf einen ganz anderen Theil 
beziehen, nehmen sie zur Erklirung nicht mehr eine constante, 
theils terminale, theils laterale Insertion des Uterus in die Seha- 
lendriise an, wie Fritsch, sondern suchen die Differenzen in 
der Lagerung der Miindungsstelle durch Contractionszustiinde zu 


erkliren. Es soll durch Contractionen des Kérpers, welche na- 
tiirlich auch die Form der Schalendriise (G. e. also des Ootyps) 
beeinflussen, eine urspriinglich vorn gelegene Einmiindung zeit- 
weise auch auf die Seite gedriingt werden kénnen, wodurch dann 
Eicr mit Seitenstachel entstehen (1. ¢. pag. 40). 

Dem ist nun zuyérderst nochmals entgegenzuhalten, dass 
die Entstehung der Eistacheln nicht an den vorn aus dem Ootyp 
austretenden Uterus, sondern an den hinten eintretenden gemein- 
samen Keimdottergang ankniipft. Ich bin auf Grund verschie- 
dener Beobachtungen, die ich zu machen Gelegenheit hatte, 
weiterhin zu der Ueberzeugung gekommen, dass iiberhaupt die 
Art des Eintrittes des Keimdotterganges in den Ootyp, 
den ich im iibrigen, wie Leuckart, nur rein terminal gesehen 
habe, nicht maassgebend ist fiir die Lagerung des Stachels an 
dem fertigen Ei, sondern nur die jeweilige Lage, die eben 
das Ei zur Zeit seiner Bildung in dem Ootyp einnimnnt. Unter 
normalen Verhiiltnissen wird sich dasselbe, wie leicht einzusehen 
ist, mit seiner Liingsaxe in der Liingsaxe des Ootyps orientiren ; 
es fiillt auch bei seiner Grésse den Inmnenraum desselben ziemlich 
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vollstiindig aus, was Fritsch ja bereits betont hat. Sein Hinter- 
ende liegt demnach dicht iiber der Eintrittsstelle des Keimdotter- 
ganges und bei der Umhiillung mit der Schale, die, wie ich 
anderwiirts beobachtet habe, unter Druck von Seiten der Ootyp- 
wiinde und unter leichtem Rollen oder gleichsam Kneten erfolgt, 
tritt auch eine kleine Menge von Schalensubstanz in den zusam- 
mengezogenen Keimdotterleiter und formt dessen Innenraum ab. 
Auf diese Weise eatsteht dann an dem hinteren Pole des Eies 
das bekannte, feine Spitzchen der Schalensubstanz. Die Fier 
mit Seitenstachel liegen nun, wie ich mehrtach geschen, nicht 
der Liinge nach in dem Ootyp, sondern se hief zu dessen Axe. 
Es befanden sich in diesen Fallen éfters ausser dem Ei noch 
andere Inhaltsmassen, besonders abortive Ei- und Dotterzellen im 
Ootyp, so dass das Ei, welches normalerweise den Innenraum 
ganz ausfiillt, nicht geniigend Platz hatte und zur Seite gedriingt 
wurde. Dabei ragte ein verhiiltnissmiissig ganz ansehnlicher 
Theil desselben in den Eintritt des Keimdotterganges hinein, der 
jetzt offenbar nicht im Stande ist, sich véllig zu schliessen und 
auf diese Weise die Bildung des grossen und starken Seiten- 
zapfens zu verhindern. In andern Fiillen mégen es nicht, wie 
hier, Dottermassen ete. sein, welche das im Ootyp sich bildende 
Ei aus seiner gesetzmiissigen Stellung herausdriingen, sondern 
vielleicht friiher gebildete, aber noch nicht ganz aus dem Ootyp 
entfernte Eier; vielleicht endlich kommen hierbei auch noch an- 
dere Ursachen in Betracht. Sicher bleibt unter allen Umstiinden, 
dass nur die Lage, welche das in Bildung begriffene Ei im 
OQotyp gerade cinnimmt, es ist, welche die verschiedene Lagerung 
des Eistachels herbeifiihrt. 

An seinem vorderen Ende geht das Ootyp nun iiber in den 
Uterus, wie ich schon betont habe, die allein richtige Bezeich- 
nung dieses Theiles des Leitungsapparates. An diesem Uterus 
sind nun von verschiedenen Beobachtern (Fritseh, Chatin, 
Leuckart) mehrtach besondere Abtheilungen, die sich durch 
abweichende Weite, verschiedene Ausbildung der Muskulatur und 
der inneren Auskleidung als gesonderte Partieen kenntlich machen 
sollen, beschrieben worden. Nur Lortet und Vialleton kénnen 
keine irgendwie selbststindigen oder in bestimmter Weise mar- 
kirten Abtheilungen auffinden und halten demnach den gesamm- 
ten Uterus fiir durchaus einheitliches Gebilde, In diesem Punkt 
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stehen nun meine eigenen Erfahrungen mit den ihrigen vollkom- 
men in Einklang; auch mir ist es nicht gegliickt, weder an leben- 
den Thieren, noch an Totalpriparaten, noch endlich auf Sehnitt- 
serien an dem Uterus irgend welche constant auftretenden 
Verdickungen oder Erweiterungen zu erkennen, die man als 
selbststiindige Bildungen hiitte autfassen kimnen. Es geht aus 
den Mittheilungen der iilteren Autoren nicht mit Bestimmtheit 
hervor, ob sie ein reichlicheres Vergleichsmaterial benutzten; 
immerhin diinkt es mir wahrscheinlich, dass die von ihnen be- 
schriebenen, scheinbaren Sonderabtheilungen des Uterus nichts als 
aufiillige, locale Verdickungen, Contractionen ete. waren. Der 
Uterus zieht bei jungen Wiirmern in fast gerader Linie von dem 
Ootyp nach der Genitalitfmime hin: bei iilteren zeigt er in seinem 
Verlaufe zallreiche Windungen, die jedoch seitlich die Darmschenkel 
nicht tiberragen; auf dem ganzen Verlaute aber finden sich nirgends 
auffilllige Volumschwankungen; nach der Genitaliffnung verjiingt 
er sich ganz allmiéhlich und hat kurz vor der Genitaliffnung 
nicht mehr als OO15mm Dicke: iiber das Aussehen, welches er 
hei starker Fiillung mit Eiern zur Schau triigt, habe ich bis jetzt 
keine Erfahring. Seine Linge wechselt mit dem Alter ziemlich 
bedeutend, ist auch von den Autoren recht verschieden angegeben 
worden. Fritseh (1. ¢. pag. 203) nennt (fiir ein Weibchen von 
Simm Linge) 0.6 mm, also reiehlich den 15. Theil der Gesammt- 
linge; Leuckart findet dagegen (1. ¢. pag. 501) bei ,grésseren“ 
Wiirmern schon einen Uterus von fast 2mm Linge. Meinen 
Erfahrungen nach steigt dieselbe noch héher ; em Exemplar von 
10,8 mm wies iln iiber 2.27 mm, ein etwas grésseres, dessen Kér- 
permaass ich nicht mehr feststellen Kann, tiber 2.5mm lang aut, 
also schon von ungefiihr dem fiintten Theile der Gesammtlinge. 
Das Maximalmaass, welches ich gefunden habe, ist 3,25 mm; 
die Linge des zugehérigen Thierkérpers kann ich leider auch 
nicht mehr angeben. 

Histologisch besitzt der Uterus iiusserlich ein doppeltes 
System von nicht ganz regelmiissig verlaufenden Ring- und Liings- 
muskeln, von denen die ersteren zu innerst liegen. Beide Faser- 
schichten gehen direct in die des Ootyps iiber. Was die innere 
Auskleidung anlangt, so hat Fritsch hier ein deutliches Epithel 
nicht erkennen kémen* (1. ¢. pag. 210): Leuekart spricht von 


einem flachen Epithelbelage, der in dem birnférmigen Endstiicke 
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(i. e. dem Ootyp) eine etwas stiirkere Entwickelung besitze (1. ¢. 
pag. 500), Lortet und Vialleton endlich lassen sie ebenfalls 
gebildet sein von einer ,Epithellage, deren Structur sehr schwer 
zu erkennen ist*. Der Inmnenrand derselben ist nicht geradlinig, 
sondern découpe en festons saillants, die nach dem Lumen des 
Canals zu yorspringen und dieses manchmal vollkommen ver- 
schliessen kinnen (1. ¢. pag. 41). Ich meinerseits bin nun zu 
der Ueberzeugung gekommen, dass beziiglich der inneren Aus- 
kleidung des Uterus von einem typischen Epithele keine Rede 
sein kann, da sich in ihr nirgends Spuren von Kernen auffinden 
lassen. In einer meiner Frontalschnittserien ist der Uterus auf 
eine Linge von 2,34 mm_ seiner Axe parallel getroffen und in 
dieser ganzen, auf einmal iibersehbaren Liinge ist nichts von 
Kernen zu bemerken, ebenso wenig wie auf irgend einem der 
anderen Serien- und Total-Priiparate. Dagegen zeigt sich die 
auskleidende Masse, die eine ziemlich gleichmiissige Héhe von 
0,002 mm besitzt, nach innen zu in der bereits von Lortet und 
Vialleton gesehenen Weise in feine Stibchen oder Zéttchen 
zerschlitzt, die bis auf ihre geringere Grisse durchaus denen 
gleichen, die wir im Oesophagus bereits vorfanden. Demnach 
erscheint es zweifellos, dass wir es hier entweder mit einem 
viliig metamorphosirten Epithel, oder aber mit einer Art Cuti- 
cula zu thun haben; bedeutungsvoll fiir letztere Auffassung kénnte 
im Uebrigen der Umstand sein, dass der Uterus diusserlich manch- 
mal ziemlich auffillig von zahlreichen Kernen des Parenchyms 
hegleitet wird. Eine definitive Lisung der Frage wird aber 
nur der Verfolg der Entwicklungsgeschichte bringen kénnen, 

Die Genitaléffnung liegt, wie bekannt, dicht hinter dem 
Bauchsaugnapfe, und wird) von dem freien Rande  desselben 
nicht selten ganz bedeckt. Auszeichnungen irgend welcher Art 
habe ich an ihr nicht aufgefunden (Fig. 22, Taf. TID. 


Leipzig, 30, Mai 1895. 











Erklarung der Abbildungen auf Tafel I—IILI. 


Die Figuren sind siimmtlich mit Hiilfe des Abbe’schen Zeichen- 
apparates entworfen; Zeichenfliiche in der Héhe des Objecttisches. 
Die in Klammern den Figuren beigesetzten Vergrésserungen sind durch 
directe Vergleichung der Objecte mit den Zeichnungen festgestellt. 


Durchgehende Buchstabenbezeichnung. 





== Bauchrinne. NLA = Vorderer Seitennery. 

= Bauchsaugnapf. NS = Nervensystem (Gehirn). 
= Cuticula. NVA = Vorderer Bauchnervy. 
= Cerebralcommissur. NVP = Hinterer Bauchnery. 

= Ductus ejaculatorius. Od = Kileiter. 
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= Dottergang. Qe == Ocsophagus. 


1 Sve aom mentee egy 
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= Diagonalmuskeln. PG =Porus genitalis. 
= Driisenzellen. PM = Parenchymmuskeln. 
= Dotterstock. PA = Parenchymzellen. 
= Excretionsgefiisse oder RM == Rinemuskeln. 
Blase. RN = Rinenerven. 
= Cerebralganglion. RSN = Retractormuskeln des 
= Ganglienzellen. Bauchsaugnaptes. 
= Vorderstes Hodenbliis- SB =Samenblase. 
chen. SD =Schalendriisen. 
=Hauptlingsnery des Hin- Sp = Spermatozoen., 
terkérpers. Nph == Ovarialsphineter. 
= Darm. SZ == Subcuticularzellen, 
LM Liingsmuskeln. Ut = Uterus. 
MSD = Miindungen der Schalen- VOD = Gemeinsamer Keimdotter- 
driisen. leiter. 
NDA = Vorderer Riickennery. 1 = Riickenwarzen des Miinn- 
NDP = Hinterer Riickennery. chens. 


ans ee 


Tafel I (Mannchen). 
Vier verschiedene Miinnchen, um die wechselnde Gestaltung 
des Darmapparates zu zeigen; in C ist ausserdem das Korper- 
nervensystem eingezeichnet. 
Sagittalschnitt durch den Vorderkérper. Der Schnitt trifft den 
verdickten Anfangstheil des Oesophagus in der Mitte, den 
verschmiilerten hinteren nur ganz oberfliichlich, so dass dort 
die Muskulatur zu erkennen ist. 
Aus einem Sagittalschnitt durch ein sehr stark contrahirtes 
Thier; die Riickenpapillen treten sehr stark nach aussen her- 
vor, in den dorsalen Liingsmuskeln zeigen sich viele Con- 
tractionscentren. 
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Fig. 4. Aeusserste Parthie von cinem Sagittalschnitt; man sieht die 
hier wenig vorgewoélbten Warzen von der Fliche, ausserdem 
den Hautmuskelschlauch; unten in der Mitte quergeschnittene 
Parenchymfasern, 

Fig. 5. Seitlicher Sagittalschnitt durch ein miissig contrahirtes Indivi- 
duum, der einen der Hauptlingsstiimme des Excretionsappa- 
rates tritft; Diagonalmuskeln unter der Riickenrinde. 

Fig. 6. Aus einem Querschnitt durch den Riicken eines stark gestreck- 
ten Thieres. Riickenpapillen véllig verflacht, Parenchymzellen, 
Liingstasern des Riickens zwischen den Parenchymzellen lie- 
gend und nach innen durch die Diagonalmuskeln scharft be- 


grenzt. By 4 
Fig. 7. Medianer Sagittalschnitt durch Ductus ejaculatorius und An- 


fangstheil der Samenblase. Ductus etwas gebogen und des- 
halb im mittleren Theile von der Oberfliiche gesehen, ebenso 
die obere Partie der Samenblase. Kernanhiufung wm den 
Ductus. 

Fig. 8. Querschnitt kurz vor dem Schwanzende. Keine Riickenwarzen 
mehr, einfacher Excretionseanal, ventrale Commissur der bei- 
den Hauptliingsnervenstiimme, 

Fig. 9. Reite Spermatozoen aus der Samenblase. 





Tafel II (M&annchen). 
Fig. 10. Querschnitt durch den Vorderkérper auf der Héhe des Nerven- 
systems. Driisenzellen um den Oesophagus. 
Querschnitt ungefiihr durch das Centrum des ziemlich stark 
in seinen Fuss hineingezogenen Bauchnapfes. Retractormus- 


Fig. 11 





keln desselben; 2 Liingsnervenstiimme jederseits mit verbin- 
denden Commissuren. 

Fig. 12. Querschnitt durch den Hinterkérper. Der linke Darmschenkel 
macht unmittelbar unter der Schnittfliche eine Biegung, ein 
Biindel Parenchymtasern zieht in dem Winkel hindurch. 
Stachelband auf dem inneren Seitenlappen, 

Fig. 13. Aus einem Sagittalschnitte durch ein der Liingsaxe nach stark 
eingerolltes Thier. Theilung der dorsalen Liingsmuskeln und 
Insertion derselben an die Oberfliche; Subcuticularzellen; 
verflachte Riickenpapillen. 

Fig. 14. Aus einem Liingsschnitt durch den Oesophagus; im oberen 
Theile nur noch seine #ussere Liingsmuskulatur von dem 
Schnitte mitgenommen, Ausfiihrungsginge und augenschein- 
liche Miindung der Driisenzellen in den Oesophagus. 

Fig. 15. Execretionscaniilchen mit Endtrichtern und Kernen aus einem 
Schnitte durch den Vorderkérper. 

Fig. 16. Frontalschnitt, der zufillig den gesammten Ausfithrungsappa- 

rat der Hodenblischen trifft, rechts und links die Einginge 

in die Blischen, deren mehrere gelappt (cf. pag. 83). Im Par- 











A. Looss: Zur Anatom. u. Histol. d. Bilharzia haematobia (Cobbo!d)., 


enchym Querschnitte von Parenchymmuskeln, unten Anschnitt 
des Canalis gynaecophorus. 

’arthie aus einem Hoden (ef. pag. 86). 

Reconstruction des Nervensystems. Oesophagus mit seinem 


Driisenbelag, vier Hodensiickchen mit Verbindungs- und Aus- 
fiihrungsgang. * = Verbindungsstelle der beiden hinteren 
Nerven, 


Tafel III (Weibchen). 
Querschnitt durch den Koérper auf der Hihe des Nerven- 
systems; Oesophagus mit seinem Driisenmantel stark ventral- 
Wiirts gedriingt. 





Dasselbe, etwas weiter hinten durch die ésophagealen Driisen- 
massen. 

Quersehnitt aut der Hihe des Bauchsaugnapfes; die Darm 
schenkel sind bereits véllig isolirt. 

Querschnitt durch die Genitaléffnung, die gerade angeschnit- 
ten ist. 

Querschnitt zwischen Genitaléffhung und Ootyp; Darmlumina 
mit Epithel, Uterus mit Cuticula. 

Querschnitt durch den gemeinsamen Keimdottergang, in wel- 





chem gerade ein Ei. Darmlumina sehr eng, Schalendriisen- 

zellen deutlich sichtbar. 

Dasselbe durch den Ovarialsphineter, Darmlumina betriichtlich 

groésser, Keim- und Dottergang mit ihren epithelialen Wan- 

dungen. 

Frontalschnitt, etwas schriig, durch das Ende des Keimstockes. 

Ovarialsphineter, Keimgang mit Samenftiiden, Dottergang. 
Uebergang zwischen Sphincter und Keimgang. 

Sagittalschnitt dureh Ootyp und Schalendriise; Epithel des 

ersteren wohl entwickelt, im Innern ausser Keim- und Dotter- 

zellen zahlreiche Spermatozoen; letztere auch zahlreich noch 

weiter vorn im Uterus. 

Querschnitt durch den Hinterkérper mit unpaarem Darme und 

Dotterstécken; Dottergang auf der Bauchseite. 

Entwicklungsstadien der Keimzellen aus dem Keimstocke (ef. 

Text pag. 91 f.). 

Reifes Ei aus dem Keimgange. 








(Aus dem physiologischen Institut zu Breslau.) 


Neue Untersuchungen tiber das Nierenepithel 
und sein Verhalten bei der Harnabsonderung. 


Von 


cand. med. H. Sauer. 


Hierzu Tafel IV. 


Sekretorische Veriindermngen der Epithelien yon Driisen 
wurden seit den grundlegenden Forschungen Heidenhain’s (12) 
vielfach gefunden.  Inbetreff der Niere verliefen aber die Unter- 
suchungen ohne Erfolg, zumal hier eine sekretorische Veriinde- 
ring von vornherein anzunehmen nieht nothwendig schien, da ja 
die Nieren Driisen sind, die nicht aus sich heraus Sekretions- 
material bereiten, sondern zum gréssten Theil bereits schon im 
Blute vorgebildete Stoffe ausscheiden.  Erst in neuester Zeit 
machten auch an diesem Organ einige Histologen auf sekretori- 
sche Unterschiede der Epithelien aufmerksam.  Besonders war es 
Disse (3), welcher solche Verinderungen an der Niere eingehend 
beim Menschen und bei Siugethieren zum Gegenstand der Unter- 
suchung machte. Seine Ergebnisse fanden aber bei Physiologen 
herechtigte Zweifel, da Disse (5) keine einschligigen Versuche 
an Thieren angiebt, sondern nur aus histologischen Verschieden- 
heiten an einzelnen Nierenschnitten sekretoriseche Veriinderungen 
ableitet. 

Professor Heidenhain betraute mich mit der Aufgabe, 
die sekretorischen Veriinderungen, welche Disse (3) an den 
Kpithelien der gewundenen Kaniilechen beobachtet hat, an Thier- 
versuchen zu priifen. Seit Heidenhain (10, 11, 12) sich mit der 
ilistologie der Niere in dem Jahre 1874  beschiittigte, hat die 
Technik so grosse Fortschritte gemacht, dass sich bei der An- 
wendung und Priifung der heutigen Methoden eine genauere Er- 
kemntniss der histologischen Bestandtheile der Niere erwarten 
liess. Hierbei hatte ich zwar manche Hindernisse zu iiberwinden, 
aber es ist mir doch gelungen, Resultate zu erhalten, welche, wie 
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ich zu glauben wage, zur Férderung der Histologie und Physio- 


logie der Niere beitragen werden. 

Beim Studium der Nierenepithelien begegnete ich grossen 
Schwierigkeiten. Sie bestehen in der Fixation des frischen Ge- 
webes und der sich daran anschliessenden Technik.  Erst nach 
zahlreichen Misserfolgen gelangte ich zu befriedigenden Ergeb- 
nissen. War ich aber so selbst durch eine Reihe von Irrthiimern 
gegangen, welche mir meine ersten mikroskopischen Niecren- 
schnitte aufdriingten, so konnte ich um so sicherer bei der Durch- 
sicht der diesbeziiglichen Literatur zu der UVeberzeugung kommen, 
dass die Forsechungen einzelner Histologen, so auch die yon 
Disse (3) angestellten Untersuchungen vielfach Ergebnisse ent- 
halten, deren Grund in einer fiir die Nicrenepithelien nicht aus 
reichenden Fixationsmethode zu suchen ist. Es sei mir daher 
verstattet, zuerst iiber meine gewommene mikroskopische Technik 
zu berichten. 


Untersuchungs- und Fixationsmethoden fiir das 
Nierengewebe. 

Schon die Untersuchung frischen Gewebes ist wegen der 
ausserordentlichen Empfindlichkeit der Epithelien sehr erschwert. 
Die als physiologisch bezeichnete 0,6°), Kochsalzlésung hat fiir 
dieses Gewebe keine Berechtigung. Sie liisst die Nierenzellen 
aufquellen und zerstért ihren normalen Bau. Von anderen Zusatz- 
fliissigkeiten benutzte ich Serum, Augenkammerwasser und den 
Urin des Thieres, wie es Schachowa (3x) empfiehlt. Am besten 
hat sich mir das Augenkammerwasser bewiihrt oder die Beob- 
achtung des frischen Gewebes ohne Zusatzfliissigkeit. Bei letz- 
terer Untersuchungsmethode muss man aber ziemlich sehnell vor- 
gehen, da in kurzer Zeit theils durch Verdunsten des Gewebs- 
saftes, theils durch imere Quellung das mikroskopische Bild un- 
kenntlich wird. 

Als Isolationstliissigkeit benutzte ich 5°/, molybdiinsaures 
Ammoniak, 5°/, neutrales chromsaures Ammoniak, Ranvier’schen 
Drittelalkohol und Jodserum, bereitet aus Amniontfliissigkeit und 
aus Augenkammerwasser. Ueber den Werth dieser einzelnen Agen- 
tien méchte ich mich erst bei meinen Anschauungen iiber die 
Histologic der gewundenen Kaniilchen dussern. 

Um Nierenstiickchen zu fixiren ist es héchst wiinschens- 
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werth, die Driise sogleich nach dem Tode dem Thiere zu ent- 
nehmen.  Ilierin liegt ein grosser Uebe!lstand fiir die Pathologie, 
da sie nicht in der Lage ist, die Organe gleich nach dem Ab- 
leben, sondern erst nach mehreren Stunden zur mikroskopischen 
Bearbeitung verwerthen zu kénnen. Bei manchen Gewebsarten 
mag es ja nicht so von Belang sein, als gerade bei der Niere, 
wo schon in verhiltnissmiissig kurzer Zeit nach dem 'Tode sté- 
rende Verinderungen eintreten. 

Von den gebriiuchlichsten Fixationsmitteln habe ich eine 
grosse Zahl gepriift, auch einige neue mir zusammengesetzt, be- 



















friedigende Resultate gewann ich an Siiugethiernieren zuerst 


eto Comes, 


gar nicht. Ich bediente mich daher eine Zeit lang ausschiliess- 
lich des Frosches als Versuchsobjekt, da ich an diesem Thiere 
schneller zu geniigenden Resultaten gelangte; denn nach meinen 


Shy RITE MO POINT 


Erfahrungen fixiren sich die Nieren von Warmbliitern nicht so 
leicht als die von Kaltbliitern. Zudem machte ich noch die Be- 
obachtung, dass die verschiedenen Abtheilungen der Harnkaniil- 
chen am Frosche von ein und derselben Fixirungsfliissigkeit nicht \ 

in gleicher Treue festgehalten werden. Einmal war die zweite h 
Abtheilung mit hoben Zellen und Biirstenbesiitzen gut erhalten, a 
dagegen die vierte Abtheilung, die Stibehenkanilchen schlecht, 
und bei einer anderen Fliissigkeit fand ich das Gegentheil. Die 
grosse Schwierigkeit, Nierenstiickchen gut zu ftixiren, kann ich 
mir nur aus dem hohen Quellungsvermigen des Gewebes erkliiren 
und die Verschiedenheit der Erhaltung in einzelnen Kanalab- 
schnitten, vermuthe ich, wird darin ihren Grund haben, dass wie 

















gegeniiber eine andere 


die hohen Zellen den Stibchenepithelien 
physiologische Verrichtung haben, ebenso diese beiden Kanalab- 
schnitte eine yerschiedene chemische Zusammensetzung — ilres 
Protoplasmas aufweisen. In dieser Auffassung haben mich auch 
die Versuche Fiseher’s (4) bestirkt. 

Was sehen wir eigentlich in einem mikroskopischen Bilde? 
Nicht mehr das lebendige, thiitige, niemals ruhende Protoplasma 
der Zelle, sondern die Leiche der Zelle, ein Gerinnungsbild der 
Kiweisskérper in der Zelle, je nachdem das eiweissfillende Mittel 
auf dieselbe eingewirkt hat. Verschieden ist aber die Einwir- 
kung der einzelnen Fixationsmittel auf denselben Eiweisskérper 
und desselben Fixationsmittels auf verschiedene Eiweisskérper. 
So hat Fischer (4) in sehr geschickter Weise Holundermark- 
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zellen mit mehreren Eiweisskérpern von verschiedener Constitution 
injizirt und dann mit eiweissfillenden Fliissigkeiten, besonders 
mit Osmiumsiiuregemischen und chromsauren Salzen behandelt. 
Im mikroskopischen Bilde bestand der Niederschlag aus Kérn- 
chen verbunden durch Fiiden und die Grisse der Kérnehen war 
verschieden, je nachdem z. B. eine 5°), oder 10°), Peptonlésung 
verwendet wurde. Besonders priignant waren Kérnchen und Fii- 
den bei der Fillung dureh die Altmann’sche Fliissigkeit aus- 
eebildet.  Gestiitzt auf diese Ergebnisse, meint Fischer (4), 
kinnten die Granula noch eine andere Deutung zulassen, als 
Altmann (1) sie giebt. 

Die Befunde Fischer's (4) kann ich nur bestiitigen. Ich 
habe dieselben Untersuchungen wiederholt und noch Sublimat 
und 10°/) Salpetersiiure als Fiillungsmittel hinzugenommen. Sal: 


petersiiure bewirkt in Hiihnereiweiss einen grobkérnigen Nieder- 


schlag, wiihrend Sublimat in dieser Lisung feinere Gerinnsel, 
unregelmiissige Kérnung verbunden durch Auskiufer verursacht. 
Aus 10°), Peptonlésung fallt durch Sublimat em sehr grober, 
unregelmiissiger Niederschlag aus, bei 2°), Peptonlésung kémen 
dagegen in den Gerinmungsbildern sehr deutlich feine Kérn- 
chen verbunden durch Faden unterschieden werden. Aus diesen 
Untersuchungen lernte ich verstehen, wie leicht wir bei unseren 
Fixationsmitteln in Bezug auf Strukturverhiiltnisse falschen Schliis- 
sen ausgesetzt sind. So muss ich gegen die Altmann’schen 
Granula, wie sie sich mir bei der Niere gezeigt haben, nur mein 
Bedenken aussprechen. 

Aber nicht nur die Struktur der Zelle ist bei der Fixation 
den Gefahren von Kunstprodukten ausgesetzt, sondern auch der Zell- 
leib und die ganze Form der Zelle. Gerade diese Fehlerquellen 
kiémnen bei der Entscheidung iiber sekretorische Verinderungen 
an den Epithelien viele Irrthiimer herbeifiihren. In der That 
kann ich die abweichenden Ansichten von Omer van der 
Stricht (42), Nicolas (82) und Disse (5) gegeniiber meinen 
Ergebnissen nur diesen Umstande zuschreiben. 

Kommt die Fixationstliissigkeit mit dem Gewebssaft der Zelle 
in Beriihrung, so entstehen in Folge der verschiedenen endos- 
motischen Spannung Stroémungen. Es treten eitweisshaltige Tropfen 
aus den Zellen in die Lichtung der Kaniilechen, wie ich es unter 
dem Mikroskop verfolgen konnte, als ich zu frischen Gewebs- 
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schnitten Fixirungsfliissigkeiten hinfliessen liess. Dabei werden 
bereits gefiillte Eiweissgerinnsel mit in das Lumen gezogen, die 
Biirstensiiume reissen auseinander und lésen sich auf ganzen 
Strecken ab. Oder die Zelle quillt durch das Fixationsmittel 
auf. Das kann sie besonders dahin, wo der geringste Wider- 
stand ist, in das Lumen des Kaniilehen hinein. Auf diese Weise 
entstehen Zellkuppen, welche, da der Inhalt) auf ein grésseres 
Volumen gebracht worden ist, heller erscheinen gegeniiber dem 
peripheren Theile der Zelle. In meinen ersten Nierenschnitten 
sah ich derartige Erscheinungen und war nahe daran, aus solchen 
mikroskopischen Bildern Thatsachen zu folgern in’ alnlicher 
Weise, wie Omer van der Strieht (42), Nicolas (51, 32), 
Disse (5) und van Gehuehten (8) ihre Sekretionstheorien ab- 
geleitet haben. Als ich jedoch durch bessere Fixationsmittel nnd 
genauer ausgearbeitete Technik allen Anforderungen geniigende 
mikroskopische Nierenschnitte erhiclt, mmusste ich mir sagen, dass 
meine ersten Nierenpriiparate durch Kunstprodukte entstellt waren. 

Was ist denn der Maassstab fiir einen tadellos erhaltenen, 
normalen Nierenschnitt, wm Kunstprodukte yon der Hand zu 
weisen? Nach meinen an gegen 500 Nierenstiickchen gewonne 
nen Erfahrungen muss ich als Erforderniss hinstellen: cin freies 
Lumen, nicht angefiillt mit Eiweissgerinuseln oder zerstérten 
Zellen; der Biirstenbesatz immer klar und deutlich vorhanden, 
nirgends fehlend, zerrissen oder yon der Epithelauskleidung ab- 
gehoben, und eine Protoplasmastruktur, welche cine gleichmissig 
vertheilte Gerimung der Eiweisskirper in der Zelle erkennen 
liisst, so dass nicht eine Anhiufung derselben an der Peripherie 
und damit das Auftreten von hellen Zellkuppen oder gar in das 
Lumen hineinragender Eiweisstropfen bemerkt wird. 

Von diesen Gesichtspunkten ausgehend habe ich die Fixa- 
tionsmnittel gepriift und recht viele verwerfen miissen. Eingehend 
studirte ich die Osmiumsiiure in Damptform, in 1°/, Lésung und 
in den verschiedenen Gemischen von Flemming, Altmann, 
Hermann und Fol, weil diese Fliissigkeiten von den jiingsten 
Forschern auf diesem Gebiete am meisten beniitzt worden sind. 
Ich halte sie alle fiir die Niere nicht geeignet. 


Osmiumsiiure in Dampfform dringt nur sehr obertlichlich 


cin, liisst das Protoplasma im peripheren Theile sich zusammen 
kKlumpen, wiihrend die innere Zone hell aufquillt. Der Biirsten- 
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saum wird fast gar nicht erhalten. In gleicher Weise verhiilt 
sich die 1°), Lisung. Die Flemming sche Fliissigkeit hat mir 
an der Oberfliiche ihrer Einwirkung in sehr vereinzelten Kaniil- 
chen betriedigende Resultate geliefert, jedoch waren sie wenig 
zahlreich im Vergleich zu dem iibrigen ganz sehlecht erhaltenen 
Nierenschnitt. Es kénnte mir hier der Vorwurf gemacht werden 
von denjenigen Histologen, welche ausschliesslich mit der Flem- 
ming sehen Listng gearbeitet haben. dass ich sonstige Fehler 
hegangen haben miisse, weil sie doch brauechbare Bilder erhalten 
haben. Diesem Vorwurf werde ich aber begegnen, wenn ich 
nachher meine weitere Technik in der Behandlung der fixirten 
Sehnitte angeben werde. Im Gegentheil: ich habe mit jener 
Lisung dieselben Bilder erhalten wie Nicolas, Disse und An- 
dere, und doch musste ich mir sagen, hier im Nierengewebe hat 
die Flemming’sche Fliissigkeit Kunstprodukte geschaffen. Es 
ist schon oft bemerkt worden, dass diese Fliissigkeit ein vortreff- 
liches Fixationsmittel fiir die Kerngebilde ist, dagegen ein wenig 
gutes fiir das Protoplasma. Diese Beobachtung muss ich dureh- 
aus bestiitigen. 

Die durch die Fliissigkeit in den Nierenzellen (Tubuli con- 
torti) hervergebrachten Kunstprodukte sind folgende: 

Das Aussehen der Zellen ist ein sehr unregelmiissiges; manche 
sind dunkel gekérnt, das Protoplasma ist in ihnen stark geronnen. 
Daneben finden sich ganz helle Zellen, deren Grenzen noch 
wahrzunehmen sind, in denen man aber vergeblich nach einer 
Protoplasmastruktur sucht. In einigen Kaniilchen ist ein Lumen 
iiberhaupt nicht zu sehen. An seiner Stelle findet sich fixirtes 


Protoplasma, welceches im peripheren Theile datiir fehlt, so dass 


diese Zone der inneren gegeniiber hell erscheint. In noch = an- 
deren Kaniilehen ragen gréssere oder kleinere .Eiweisstropfen* 
aus den Zellen in das Lumen und beriihren sich gegenseitig mit 
ihren obertlichlich geronnenen Eiweissmembranen. Auf Dureh- 
schnitten erblickt man dann in der Lichtung des Kaniilchens ein 
gréberes oder feineres Netzwerk. Einen Biirstenbesatz, welchen 
ich bestiindig an den Rindenkanilehen gefunden habe, zeigen 
diese Nierenschnitte selten unverletzt, meistens auseinander ge- 
rissen, abgehoben, oder er ist gar nicht erhalten. Diese Be- 
schreibungen stimmen ganz iiberein mit den Zeichnungen, welche 
Disse (3) in seiner Arbeit in den Figuren 7, 5, 9 giebt. 
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An Froselnieren waren die Ergebnisse mit der Flemming’ 


schen Fliissigkeit etwas besser als an Siiugethiernieren, wie ja 


iiberhaupt diese sich schwerer fixiren lassen wie jene. Mag also 
unzweifelhaft die Flemming ‘sche Fliissigkeit fiir: manche Ge- 
webe und namentlich fiir Kernstrukturen ganz Hervorragendes 
leisten, fiir die Niere kann sie nieht den Anspruch eines guten 
Fixationsmittels machen. In gleicher Weise sind die Gemische 
von Fol und Hermann ungeeignet. Von Osmimnsiiurepriipa 
raten hat mir die Altmann ’sehe Fliissigkeit noch die besten 
Ergebnisse geliefert. Ich habe maneche schéne Sehnitte bei 
Froschnieren erzielt, doch sie sind in Folge der Granulabildungen 
nicht einwandsfrei. 

Von Chrompriiparaten priifte ich Miiller ‘sche Fliissigkeit, 
5°), chromsaures Ammoniak, 1 °/, Chromsiiure, Chromameisensiiure 
(Rab), Chromessigsiiure (Ff lemming) und Platinchlorid-Chrom- 
siiure (Merkel). Die Resultate waren bei allen diesen Lisungen 
wenig befriedigend. Sie haben das Gemeinsame, dass sie die 
Nierenepithelien schrumpfen lassen. Ocfters versuchte ich 5°), 
chromsaures Ammoniak und Miiller’sche Fliissigkeit, weil sie 
friiher sehr viel zum Fixiren der Niere angewendet worden sind. 
Die Eiweisskirper der Zelle fillen sie in grober Form und brin 
gen so ganz willkiirliche Gerinnungsbilder hervor, wie ich bei 
der Histologie der gewundenen Kaniilechen noch erwiihnen werde. 
Die Epithelien lésen sich sehr oft von der Membrana propria ab. 
Biirstenbesiitze werden gar nicht erhalten und dem ist wohl der 
Umstand zuzuschreiben, dass sie erst entdeckt wurden, als man 
die chromsauren Salze verliess und Sublimat zum Fixiren ver 
wendete. 

Die Chromsiiure hat mir gute Dienste in der Perinyi- 
schen Fliissigkeit geleistet. Wenn ich auch noch bessere Fixa 
tionsmittel als diese aufzuweisen hatte, so kann ich sie fiir die 
Niere doch nicht empfehlen. Die Stiiekchen miissen aber ziemlich 
klein genommen werden, da in tieferen Schichten die Giite zu 
wiinschen iibrig lisst. Die Chromsiiure liisst sich in der Perinyi- 
schen Fliissigkeit aueh durch Pikrinsiiure ersetzen. 

Ads Fixationsmittel fiir das Nierengewebe sind Pikrin- 
Schwefelsiiure (Kleinberg), Silbernitrat, Formalin und Aceton 
ganz mu verwerfen, 

Sublimat-Kochsalzlisung (Heidenhain), das allgemein 
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heste Fixirungsmittel bietet fiir Siugethiernieren nichts besonders 
Gutes. Ich habe dieselbe auch heiss angewendet, nur vereinzelte 
Stellen im mikroskopischen Bilde sind brauchbar.  Vielfach treten 
starke Schrumpfungen ein, so dass cinzelne Zellen und der 
Biirstenbesatz auseinanderreissen, oder es heben sich auch die 
Epithelien von der Membrana propria ab. Ganz brauchbar ist 
dic Sublimattixation bei Nieren von Kaltbliitern. Die Schrumpfung 
wird etwas vermieden durch Sublimat-Essigsiiure, aber auch sie 
geniigt nicht allen Anspriichen. Ein Gemisch von Sublimat 
Kochsalzlisung und gesiittigter Pikrinsiure zu gleichen Theilen 
giebt schon bessere Resultate. Besonders erhilt dieses Mittel 
die Protoplasmastruktur sehr schin. Von Quecksilberpriiparaten 
habe ich noch mehrere gepriift aber, ohne Erfolg. 
Pikrin-Salpetersiiure (Mayer) hat. sich fiir Froschnicren 
brauchbar gezeigt, wenigstens fiir die Epithelformen; Kernstruk- 
turen werden dagegen schlecht. Mit Vortheil verwandte ich ferner 
10°), Salpetersiiure. Protoplasmastruktur, Zellform und Biirsten- 
besatz werden recht gut erhalten, nur ist auch hier der Uebel- 
stand, dass die Salpetersiiure ungiinstig auf die Kerne einwirkt. 
Diese schlechte Eigenschaft wird wesentlich gemildert, wenn man 


die Salpetersiiure mit Alkohol kombinirt. Rothstein (37) be- 


richtet davon recht gute Erfolge, erkliirt aber nicht die Zusam- 
mensetzung. Ich habe in verschiedenen Prozentgehalten diese 
heiden Agentien kombinirt. Gleich gut ist die Zusammensetzung 
von 10cem cone. Salpetersiiure mit 90 cem 90°), oder absoluten 
Alkohols. 

Allein fiir sich ist der absolute Alkohol zum Fixiren yon 
Nieren in Folge starker Schrumpfungen nicht zu gebrauchen., 
Vermieden habe ich diese Schrumpfingen, indem ich zu 80 cem 
abs. Alkohols 20 ccm Essigsiiure hinzufiigte. Am besten aber 
von allen Fixationsmitteln hat sich mir die Zusammenstellung 
nach van Gehuchten bewahrt: Alkohol abs. 60, Chloroform 
30, Eisessig 10. Mit dieser Fliissigkeit, verbunden mit  sorg- 
filtiger Weiterbehandlung habe ich tadellose Bilder erhalten. 
Niichst ihr kann ich am = meisten Salpetersiiure-Alkohol und 
Perinyi’sche Fliissigkeit fiir die Niere empfehlen, 

Ausser cinem guten Fixationsmittel kommt es noch auf eine 
sehr sorgsame weitere Behandlung der Nierenstiickchen an, sonst 
ist die Méglichkeit, dass noch nachtriiglich Kunstprodukte ent- 
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stehen, nicht ausgeschlossen. Hat man Fliissigkeiten  beniitzt, 
welche in fliessendem Wasser ausgewaschen werden imiissen, so 
ist es sehr zu empfehlen, mit der Entwiisserung durch Alkohol 
almiihlich vorzugehen. Ich habe in der Regel mit 50°), Alkohol 
angefangen. Bei sehr rascher Wasserentziehung durch abs. Al- 
kohol kinnen in einem recht gut fixirten Priiparate noch nach- 
triiglich betriichtliche Schrumpfungen und damit Zellzerstérungen 
eintreten. Aus Alkohol-Chloroform-Eisessig habe ich nach 3—)- 
stiindiger Einwirkung ohne Schaden die Stiickchen direkt in abs. 
Alkohol iibertragen. Zur Verdringung des Alkohols beim Ueber- 
gange zum Paraffin habe ich Xylol, Bergamottél und Chloroform 


gepriift, wesentliche Vortheile hat mir keines gegeniiber den an- 


deren gezeigt. Das Haupterforderniss ist auch hier, jeden schrof- 
fen Uebergang zu vermeiden.~ Aus dem abs. Alkohol bringe ich 
die Stiiekchen in 2 Theile Alkohol zu 1 Theil Xylol, nach meh- 
reren Stunden in 1 Theil Alkohol zu 2 Theilen Xylol, alsdann 
in reines Xylol und gleichzeitig in den Wirmeschrank von 37°. 
Sind die Stiickchen vollkommen aufgehellt, werden sie in dem- 
selben Ofen in Xylol, das mit Paraflin gesiittigt ist, iibertragen. 
Nach ungefiihr 6 Stunden kommen sie in einem zweiten Wiirme- 
schrank von 42° in reines Paratin vom Sehmelzpunkt 40. Nach 
weiteren 5 Stunden bringe ich die Glischen mit den Nieren- 
stiickchen in einen dritten Wiirmeschrank von 58°. Haben sie 
hier die Temperatur des Ofens erreicht, so kommen die Stii¢kchen 
schliesslich in Paraffin vom Schmelzpunkt 56 und nach weiteren 
2 Stunden werden sie in Papierkistchen eingebettet. 

Auf diese Weise erhielt ich Nierenschnitte, welche allen 
Anforderungen geniigen konnten, wenn sie noch geeignet gefirbt 
waren. Beim histologischen Studium der Niere ist auf eine gute 
Fiirbung sehr grosses Gewicht zu legen. Als ich beim Begin 
meiner Arbeit in der mikroskopischen Technik noch nicht so 
bewandert war, habe ich z. B. den Biirstenbesatz vielfach iiber- 
sehen, weil er durch die gewéhnlichen Fiirbemittel nicht deut- 
lich hervortrat. Durch Versuchen habe ich dann gerade fiir die 
Biirstenhiirchen emen ganz spezitischen Farbstotf gefunden im 
Rubin SS. Die aufgeklebten Schnitte werden fiir 1—2 Stunden 
in 1,5°/) Eisenalaunléstng gebeizt, in Wasser abgespiilt und in 
05°), Hiimatoxylinlésung gebracht, welcher ich auf 100 ¢em un- 
vefiihr 5cem einer 1°/, Lésung von Kaliumhypermanganat hin 
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aufiige. Nach 3 Stunden (die Sehnitte kénnen auch linger ver- 
weilen), werden sie in’ Leitungswasser abgespiilt und in’ der 
Kisenalaunlésung entfiirbt. Es ist gut, diese zweite Lésung zu 
verdiinnen, da die Enttirbung sonst zu schnell vor sich geht ; 
denn nur so weit entfirbe ich, dass die Protoplasmastruktur noch 
einen schénen bliiulichen Ton behilt. Die Biirstenbesiitze werden 
dabei ganz hell. Der Zusatz von hypermang. Kali giebt den 
Kernstrukturen ein tiefes Schwarz und die Kérnchen im Proto- 
plasma nelnnen einen schénen, blauen Ton an. Nach dem Ab- 
spiilen in destillirtem Wasser werden die Schnitte entwiissert. 
Beim 90°) Alkohol angelangt gebe ich aut 15 eem des Alkohols 
2—3 Tropten einer gesiittigten Rubinlésung. Thre Eimwirkung 
darf nur einige wenige Minuten dauern, da das Rubin’ selir’ in- 
tensiv fiirbt. Durch diese Doppeltiirbung erhalten die Schnitte 


cine sehr prignante Differenzirung: Membrana propria und Biir- 


stenbesiitze werden intensiv roth gefiirbt, das Protoplasma erhiilt 
je nach der lingeren Einwirkung cine Mischfarbe von Blau und 
Roth und die Kernstrukturen erscheinen tief schwarz. 


Neuere Anschauungen iiber die Histologie der gewundenen 
Kaniilchen. 

An Priiparaten, welche in der beschriebenen Weise behan- 
delt und gefiirbt worden sind, bin ich zu ciner Autfassung der 
Histologie der gewundenen Kaniilchen gelangt, wie sie zuerst 
Rothstein (37) ausspricht.  Bestiirkt werde ich in meiner An 
schauung noch dadurch, dass ich unabhingig von Rothstein 
zu derselben gekommen bin, indem ich von seiner Arbeit erst 
Kenntniss erhielt, als ich mir bereits meine Meinung gebildet 
hatte. Fiir die Richtigkeit emer Sache ist es immerhin von 
Werth, wenn von mehreren ohne gegenscitige Kenntnissnahme 
dasselbe gefunden wird. Da aber Herr Geheimrath Heiden- 
hain nicht vollig mit memer Ansicht iibereimstimut, muss ich 
hier genauer auf die bisherige Histologie der gewundenen Kaniil 
chen eingehen. 

Kélliker (16), Leydig (24), Henle (138), Ludwig 
umd Zawarykin (27) und Schweigger-Seydel (39) er 
kliiren sich iibereinstimmend dahin, dass das Epithel der gewun 
denen Kaniilchen triib und kérnig sei, auch gréssere oder kleinere 
Fetttrépfehen enthalte. Zellgrenzen wurden ausser von K élli- 
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ker (16) nicht wahrgenommen. Eingehend besehiiftigte sich 
Heidenhain (10, 11) mit der Protoplasmastruktur der gewun- 
denen Kaniilehen. Er kam seiner Zeit zu Ergebnissen, die von 
allen damaligen Ansichten abweichen. Nach meinen Wahrneh- 
mungen*, sagt er, ,sind die Epithelien der Tubuli contorti nicht 
einfache Zellen, sondern sehr komplizirt) organisirte Bildungen. 
Kin betriichtlicher Theil des Zellprotoplasmas hat wesentliche 
Umwandlungen erlitten: er ist in eine grosse Zahl sehr feiner 
cylindrischer Gebilde zerfallen, welche ich als Stiibchen bezeichnen 
will. Der Tunica propria mit dusseren Enden aufsitzend, durch- 
zichen sie die Epithelschicht in’ radiirer Richtung, cingebettet 
in cine sehr geringe Menge formloser Grundsubstanz. Die Stiib- 
chen hiillen die in) bestimmten Abstinden liegenden von mehr 
oder weniger ansehnlichen Resten nicht differenzirten Protoplasinas 
umgebenen Kerne mantelartig ein. Was man friiher als feine 
Kérnmehen in der Grundsubstanz der Zelle beschrieb, ist der 
Hauptsache nach nichts als die Summe der optischen Querschnitte 
der Stibehen.“ Nach semen Forschungen haben ferner die Stib- 
chen nicht die gleiche Linge, indem = sie nach der Mitte der 
Zelle kleiner werden. Die iiussersten lingsten greifen mit den 
freien Enden der Stibchen einer Nachbarzelle in einander. Von 
der Fiche gesehen zeigt das um den Kern sich befindende, 
nicht differenzirte Protoplasma abgerissene, veristelte Fortsiitze. 
Diese Anschauungen gewann Heidenhain hauptsichlich an 
Isolationspriiparaten mit 5°/) chromsauren oder molybdiinsauren 
Ammoniak. Nach Heidenhain hat Aehnliches Schachowa (38) 
vesehen und Krause (19) berichtet auch von einer helleren 
centralen Zone, in welcher der Kern sich betindet und emer ba- 
salen dunkleren, welche in Stéibchen zerfallen ist. Seitdem wer- 
den allgemein diese histologischen Befunde anerkannt, und in 
den gebriiuchlichsten histologischen und physiologischen Lehr- 
hiichern sieht man noch heut die Bilder, wie sie Heidenhain 
in seiner Arbeit unter Figur 7 und & zeichnete. Zwar wurden 
von einigen Forschern die Stibehenbildungen vielfach gar nicht 
mehr wahrgenommen, weil die Osmimnsiiuregemische oder andere 
fiir die Niere ungeeignete Fliissigkeiten sie nicht fixirt hatten, 
W. Kruse (20) beobachtete dagegen dieselben von der Mem- 


brana propria bis zu dem Grenzkontour, auf welchem die Biirsten- 


hiirchen aufsitzen. In jiingster Zeit aber, wo wir weit besscre 
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technische Hiilfsmittel erlangt und die Objekte mit. stirkeren 
Vergrésserungen ansehen, kann es uns nicht Wunder nehmen, 
wenn die von Heidenhain (10, 11, 12) erzielten Resultate 
durch neuere Befunde erweitert und modifizirt werden. Thor 
Rothstein (37) erklirt die Heidenhain’schen Stibehen 
nur fiir scheinbare Stibchen. Sie bestehen vielmehr aus Reihen 
von Kérnchen, welche durch Protoplasmafiiden untereimander 
verbunden sind, weshalb Rothstein (37) die Bezeichnung 
Kugelfiiden wiihlt. Haben die Kérnchen eine mehr lingliche 
orm, deren Spitzen sich fast berithren, und zichen zudem zwei 
Protoplasmafiiden mit alternirenden Kérnehen sehr nahe anein- 
anderhin, so kann bei sehwiicherer Vergriésserung sehr leicht 
eine Stibchenbildung mit rauhen Begrenzungslinien vorgetiiuscht 
werden, 

Die Auffassung Rothstein’s (87) kann ich nach meinen 
Nierenbetunden nur bestiitigen.  Reeht augenscheinlich finde 
ich die Anordnung der Kérnchen und Fiiden bei Nieren von 
Hunden, welehe dureh Alkohol-Chloroform-Eisessig: fixirt) worden 
sind. Auch Perinyi'sche Fliissigkeit und Salpetersiiure-Alkohol 
lassen dieselben Erschemungen erkennen und besonders deutlich 
Sublimat-Pikrinsiiure. Wie bereits erwihnt kommt es bei dieser 
Fliissigkeit vor, dass in Folge yon Schrumpfungen bisweilen die 


Kpithelien von der Membrana propria sich ablésen, aber nicht in 


ihrem ganzen Umtange, sondern einige Protoplasmafiiden mit 
ihren Koérnchen bleiben noch im Zusammenhang mit der Tunica 
propria, so dass man an solehen Stellen recht iiberzeugend die 
erwihnte Anordnung beobachten kann. Allerdings ist es ertor- 
derlich, reeht diinmne Schnitte zu erziclen. Ueber 5 diirfen sie 
keinesfalls betragen, wiinschenswerth ist es, sie noch feiner zu 
erhalten. Mitunter ist es mir gelungen, auf 1LOu 6 Schnitte zu 
bekommen, 

Mein Augenmerk war aber auch darauf gerichtet, an frischen 
Gewebsschnitten die Richtigkeit der neueren Beobachtung — be- 
stiitigt zu finden. Doeh die Durchsichtigkeit liisst hier viel zu 
wiinschen iibrig, Einzelne blasse Kérnchen fallen leicht ins Auge 
und firben sich gut durch Methylviolett oder Dahlia, die zarten 
Protoplasmafiiden Kann man aber, da sie von Gewebssaft um 
geben sind, Kaun unterscheiden. — lsolationspriiparate geben da- 
gegen denselben Autschluss wie gut fixirte Nierenschnitte. Zum 
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Maceriren benutzte ich am meisten das unschiidliche Jodserum. 
Die Stiickehen lassen sich aus dieser Fliissigkeit sehr schon mit 
Dahlia firben. Durch Zerzupten so gefirbter Partikelchen in 
Glycerin habe ich dieselben Isolationsbilder erhalten, wie sic 
Rothstein (37) abbildet. Die Kirnechen werden durch Dahlia 
intensiv blau gefiirbt, wihrend die Protoplasmatiiden ziemlich hell 
bleiben. Gleiche Resultate liefert auch der Drittelalkohol. 

Anders stellen sich die Verhiiltnisse, wenn man Nieren- 
gewebe in 5°), chroms. Ammoniak zerzupft. Man isolirt alsdann 
vielfach helle, cylindrische Gebilde, von zwei dunklen Seiten- 
kontouren eingefasst, welche bei sehr starker Vergrésserung oft 
Rauhigkeiten zeigen. Heidenhain hat dieselben bei schwiicherer 
Vergrésserung (Hlartn. Obj. VIL, Zeichenprisma, Vergr. 440) im 
Archiy fiir mikroskopische Anatomie Band X, ‘Tafel I, Figur 5 
und 7 abgebildet. Er halt diese stiibchenartigen Gebilde auch 
heute noch fiir die in der Zelle priitormirten Bildungen, hat aber 
nichts dagegen, dass ich meine abweichende Autfasstng mittheile, 
nach welcher dieselben aus zwei parallelen mit Kérnchen besetz- 
ten Protoplasmafiiden bestehen, die durch einen Eiweissnieder- 
schlag mit cimander verklebt sind. 

Meine Auffassung von den Heidenhainschen Stibchen 
finde ich dadureh gestiitzt, dass an den Austiihrungsgiingen der 
Speicheldriisen, wo bisher auch Stébehenbildungen wahrgenommen 
wurden, nach neueren Untersuchungen von R. Krause (1s) dic 
Stibehen aus Reihen von Kérnchen bestehen, welche durch Proto- 
plasmafiiden unteremander verbunden sind, 

Zur vollstiindigen Histologie der) gewundenen Kaniilchen 
echért noch der Biirstenbesatz. [hn will ich aber erst besprechen, 
wenn ich in) folgendem itber sekretorische Veriinderungen an 
diesen Kaniilehen berichtet habe, da er von Disse und den 
meisten bisherigen Forschern mit der Sekretion in Bezichung ge- 
bracht worden. ist. 


Sekretorische Ergebnisse an Thierversuchen. 

Alle bisherigen Beobachter haben, wenn sie sich iiber sekre- 
torische Verschiedenheiten an den Nierenepithelien ausserten, dic- 
selben nur aus dem verschiedenen Aussehen der mikroskopischen 
Schnitte, die von beliebigen Thieren hergenommen wurden, abge- 


leitet. Diesbeziigliche systematische Thierversuche scheint keiner 
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von ihnen zu Hiilfe genommen zu haben, da soleher nirgends 
Erwihnung gethan wird. Sie sind aber meines Erachtens fiir 
die Beurtheilung von sekretorischen Verinderungen unbedingt 
nothwendig. Erst wenn in die Ureteren des Thieres Kaniilen 
eingelegt und lingere Zeit beobachtet worden sind, ob Harn reich- 
lich heraustropft oder nicht, wenn man also den ganzen Sekretions- 
zustand des ganzen Organes kennt, kann man Veriinderungen im 
mikroskopischen Bilde beurtheilen, welche durch bestimmte Eingriffe, 
z B. durch Eintiihrung harntreibender Mittel in das Blut, herbei- 
getiihrt werden. Denn einem weiten oder engen Lumen kann 
ich nicht ohne weiteres eine Phase der Sekretion zudiktiren und 
nach dem Maassstabe sekretorischer Veriinderungen bei anderen 
Driisen, solche an den Nierenepithelien zu erkliren, ist ganz ver- 
fehit, da ja die Niere nicht Sekretionsstotfe in’ sich ausarbeitet. 
Auf diesen Punkt ist ganz besonderes Gewicht zu legen. Alle 
Driisen, an denen bisher mit Sicherheit sekretorische Verinderungen 
heobachtet sind, héiufen wiihrend der Sekretionspausen in ihren 
Zcllen Sekretionsmaterialien an, welche aus dem Zellprotoplasma 
dureh chemischen Umisatz entstanden sind. Diese ,Sekretions- 
driisen* im engeren Sinne sind wohl zu unterscheiden von den 
.Exkretionsdriisen*, welche im Blute vorgebildete Bestandtheile 
ausscheiden, ohne dass vorher eine Anhiiufung derselben in den 
Driisenzellen statttindet. Noch Niemand hat m der Siiugethier- 
niere cine Anhiiufung von Harnstoff ete. wiihrend der Sekretions- 


pausen nachweisen kénnen. 


A. Verinderungen der Nierenepithelien wihrend 
der Sekretion bei Amphibien. 

Im Anfange meiner Versuche benutzte ich ausschliesslich 

den Frosch als Versuchsobjekt. Durch 10°/, Salpetersiure, Alcohol- 

Salpetersiiure und Perinyi’sche Fliissigkeit erhielt ich gute 


mikroskopische Schnitte, sodass ich eventuelle Verschiedenheiten 


withrend der Sekretion bemerken musste. Die Versuche zielten 
zuerst daraufhin, die Wassersekretion d. h. die Absonderung von 
Seiten der Glomeruli oder, wie ich ihn kurz bezeichnen will, den 
Glomerulusstrom auf ein Minimum zu beschriinken, ohne dabei 
die Nieren selbst zu sehiidigen; zu diesem Zweck verwahrte ich 
Frésche in trockenen Gefiissen und iiberzeugte mich durch Kathe- 
terisiren, ob sie Harn secernirten. In den Behiltnissen wurden 
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sie ein bis sechs Tage gelassen. Es ist vortheilhaft, sie in kiihle 
Temperatur zu bringen, da sie sonst schon nach dem zweiten 
Tage im Trockenen sterben. Von diesen Trockentréschen unter- 
suchte ich die Nieren in verschiedenen Zeiten von ein bis sechis 
Tagen. Bei wiederholten Versuchen bekam ich immer dieselben 
Bilder. 

Mikroskopischer Befund. Die zweite Abtheilung 
von den vier verschiedenen Harnkaniilchen des Frosches, die 
wohl den gewundenen Kaniilchen bei Siugethicren in der pliysio- 
logischen Funktion, nicht aber in ihrem histologischen Bau ent- 
spricht, zeigt fast durchgiingig ein enges Linen (Fig. 1), mitunter 
nur eine schmale Spalte. Die einzelnen Zellen sind nach dem 
Lumen zu gut abgegrenzt, nach der Tunica propria hin verscliwinden 
wllmihlich die Grenzen. Thre Gestalt ist meist eylindrisch oder 
kegelférmig, die Protoplasmastruktur zeigt regelmiissige Kornung. 
Nach dem Lumen zu tragen die Zellen einen regelmiissigen, un- 
unterbrochenen Biirstenbesatz. Bei guter Fixation und richtiger 
Fiirbung kann man immer die einzelnen Tirehen unterscheiden. 
Fiirbt man zu stark mit Rubin, so kann der Biirstenbesatz wohl 
mehr einem homogenen Saume gleichen. Vom Zellkérper werden 
sie durch eine zarte aber scharfe Linie getrennt. Ob dieselbe aus 
elinzelnen Kérnchen wie bei Siiugethieren bestelit, habe ich nicht 
entscheiden kénnen. Unter diesem zarten Kontour betindet sich 
noch mehrfach ein schmaler gestrichelter, etwas dunkler gefiirbter 
Saum. Sein Erscheinen méchte ich mir nicht damit erkliren, 
dass die Biirstenhirchen sich ein wenig in das Protoplasma der 
Zeclle erstrecken, sondern es sind vielleicht die unteren Enden 
von Biirstenhiirchen, welche sich auf Abhiingen von Zellkuppen 
hetinden, da doch selten ein Schnitt gerade durch die Hiohen 
der Kuppen gehen wird. Die Zellkerne weisen in ihrer Struktur 
nichts Besonderes auf. Sie liegen regelmiissig nahe der Tunica 
propria. 

Die Kanilehen der vierten Abtheilung haben Stibchenepithel. 
In gut fixirten Schnitten kann ich auch hier Kérmehen und Fiiden 
unterscheiden, und zwar sind die Kérnchen beim Frosch verhiilt- 
nissmiissig klein und an Zahl gering, die Fiiden stark, sodass bei 
schwiicherer Vergrésserung nur diese in die Augen fallen. Zell- 
grenzen sind an diesen Epithelien nicht) wahrzunehmen, auch 
entbehren sie cines Biirstenbesatzes. Das Lumen ist infolee des 
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geegenseitigen Druckes der Kaniilechen nicht immer gleichweit 
oder rund, im Durehschnitt aber gleich der Héhe der Zellbe- 
kleidung. 

lm Gegensatz zu dieser Versuchsreihe, wo die Wassersekretion 
auf ein geringstes Maass herabgesetzt wurde, suchte ich in einer 
gweiten Versuchsreihe an Fréschen die Harnsekretion betriehtlich 
zu steigern.  Hierzu bediente ich mich versehiedener Mittel. 
Kinige Frésche setzte ich lingere Zeit ein bis drei Tage ins 
Trockene; alsdann wurden sie wieder in Wasser gebracht. Bei 
anderen injizirte ich in den dorsalen Lymphsack Harnstoff- oder 
Kochsalzlisungen. Um in moéglichst kurzer Zeit Polyurie hervor- 
zubringen, liess ich direkt in die Vena centralis Liésungen von 
Harnstoff, Kochsalz, Zucker und Ferrocyankalium eintliessen. In 
die Kloake wurde jedesmal eine Kaniile eingelegt, um das Ein- 
treten und die Grosse der Harnsekretion zu beobachten. 

Mikroskopisecher Befund. Die Priparate zeigen 
einen auffallenden Unterschied, das Lumen der Kaniilchen der 
zweiten Abtheilung ist weit. Die Epithelzellen sind vielfach nicht 
mehr ¢leichmiissig hoch, sondern-zeigen ein wellenformiges Niveau. 
Oft ragen einzelne Zellen noch etwas weiter in die Lichtung vor, 
andere sind dagegen niedrig. Die Protoplasmastruktur zeigt Keine 
Unterschiede im Vergleich mit den Befunden der ersten Versuchs- 
reihe. Die Biirstenbesiitze sind iiberall vorhanden und bereits bei 
schwiicherer Vergrésserung (Apoch. 41mm) deren einzelne Hiirehen 


zu unterscheiden, besonders an solchen Zellen, welche kuppen- 


oder kegelférmig in das Lumen hineinragen, da dann aut der 
Wolbung der Zelle die Harchen nicht mehr alle parallel ziehen, 
sondern etwas divergiren. Die cinzelnen Zellgrenzen sind im 
centralen Theile wohl noch deutlich ausgeprigt, verschwinden 
aber sehr schnell im peripheren. Die Zellkerne unterscheiden 
sich im Aussehen und in der Lage durch Nichts von denen der 
zuerst beschriebenen Versuchsreihe. An einzelnen Sehnitten von 
stark serernirenden Nicren habe ich beobachtet, dass die Epithelien 
sich dunkler fiirben. Den Unterschied erklire ich mir aber da- 
durch, dass die gleichen Massentheilchen bei den sezernirenden 
Driisen anf ein kleineres Volumen beschrinkt und so die einzelnen 
Protoplasmaclemente der Zelle einander niiher geriickt sind. 

Die Kanilehen der vierten Abtheilung gleichen vollkommen 
denen aus der ersten Versuchsreihe. Allgemein méchte ich noch 
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hinzufiigen, dass die Nieren im Zustande der Anurie sich besser 
fixiren lassen, als Nieren im Zustande der Polyuric. Hatte ich 
ein Uebermaass von harntreibenden Substanzen welches den nor- 
malen Gehalt des Blutes weit tiberstieg, den Versuchsthieren 
einverleibt, so waren die mikroskopischen Priparate nicht zu 
gebrauchen (Fig. 11), da massenhaft Verinderungen der Nieren- 
zellen eingetreten waren, wie sie bei abnorm hoher Koncentration 
des Blutes durch krystalloide Substanzen an den Zellen vieler Ge- 
webe des Organismus sich einfinden. Solche Veriinderungen sind 
also fiir die Nierenzellen nicht charakteristisch und haben mit 
ihrer besonderen Function Nichts zu thun, Der Biirstensaum 
zeigte sich vielfach auseinandergerissen, und an diesen Stellen 
huchteten sich Eiweisstropfen in das Lumen vor. In anderen 
Kaniilchen hatten diese ihren Zusammenhang mit der Zelle bereits 
verloren, sie lagen massenhaft in der Lichtung. Das Innere der 
Tropfen enthielt noch ein sehr zartes Fadennetz, Zellbestandtheile, 
welche beim Hervorquellen der Eiweisstropfen aus der Zelle 
mitgerissen worden sind. Es waren dieselben mikroskopischen 
Bilder, wie sie Omer van der Stricht (42) an Siugethiernieren, 
Nicolas (31,52) fiir die Nieren yon Embryonen und van Ge- 
huehten (7, &) fiir die Zellen des Mitteldarms, der Larve yon 
Ptychoptera contaminata besehrieben haben. Sie erblicken in 
diesen histologischen Verschiedenheiten einzelne Phasen der Se- 
kretion und leiten daraus eine Sekretionstheorie ab, wonach die 
Absonderung auf Kosten der Zelle vor sich gehe. Ich kann 
mich durch derartige Bilder (Fig. 11) nicht bestimmen lassen, 
ihre Sekretionstheorie anzunehmen oder bestiitigt zu finden. An 
meinen Priiparaten betrachte ich die erwibnten Erscheimungen 
als Kunstprodukte. Eine Sekretion in Tropfen, welche von 
einer Hiille umschlossen und noch Protoplasmabestandtheile ein- 
schliessen, ist physiologisch fiir die Niere unméglich; denn dann 
miisste die Summe dieser Zellreste im Harn angetroffen werden. 
Der normale Harn ist aber frei von jeglichen Zellelementen. 

Ferner erhielt ich auch solche Bilder nicht mehr, wenn die 
Sekretion nicht derartig durch harntreibende Substanzen gesteigert 
wurde, dass das damit iiberladene Blut direkt schiidigend auf 
die Niere wirkte, und aufs peinlichste die technische Behandlung 
der Sehnitte beobachtet wurde. Ob die sekretorischen Verinde- 


rungen, welche im wesentlichen nur in einer verschiedenen Weite 
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der Lichtungen der Kanilchen bestehen, rein mechaniseh zu er- 
kliiren sind, oder andere Griinde haben kénnen, will ich spiiter 
bei den sekretorischen Veriinderungen an Siiugethiernieren im 
Zusammenhange besprechen. 


B. Verinderungen der Nicrenepithelien 
wihrend der Sekretion bei Siiugethicren. 

Von einer verschiedenen Hihe der Zellen in den gewundenen 
Kaniilehen bei Siiugethieren und der damit bedingten Form des 
Lumens wird zwar von vielen Forschern berichtet, wodureh diese 
Erscheinungen aber hervorgerufen werden, ob verschiedene Phasen 
der Sekretion die Ursache bilden, dariiber sprechen sich die 
imeisten Untersucher nicht aus. Eine relative Dicke der Epithelien 
aus den gewundenen Kaniilehen im Gegensatz zu anderen Kanal- 
abschnitten heben Ludwig und Zawarykin (27) hervor. 
Schweigger-Seidel (59) lasst die Weite des Lumens eine 
schwankende sein, W. Krause (19) besehreibt die Lichtungen 
der Kaniilehen als sternformig. Ausfiihrlicher berichtet W. Kruse 
(20): .War eine kontinuirliche Zelllage vorhanden, so war die 
Dicke der Protoplasmaschicht entweder iiberall auf dem Dureh- 
messer konstant, oder dieselbe zeigte auf dem Durehmesser bald 
leichte, wellige Erhebungen, die in der Gegend der Kerne sassen. .. 
Es macht dann den Eindruek, als ob die kuppenférmige Verdickung 
der Zellsubstanz schliesslich soweit fiihrt, dass die Thiiler sich 
zu volikommenen Spalten zwischen den Zellen vertiefen*. Hervor- 
wélbungen der Zellen und Buchten zwischen ihnen erwiihnt auch 
Lorenz (26), 

Der erste, welcher Formenverschiedenheiten der Epithelien 
in den gewundenen Kanilehen auf die Sekretion zuriicktiilrt, ist 
Rothstein(37). Er beschreibt in seiner vorliufigen Mittheilang 
nur die ruhende Zelle und erklirt, der nicht secernirende Theil 
des Tubulus contortus zeige als Lichtung einen schmalen Spalt. 
Genauere Angaben iiber das sekretorische Verhalten der Epithelien 
erhalten wir bald darauf von Omer van der Striecht (42): 


Les produits de Ja séerétion rénale s’accumulent 4 Tinterieur des 


cellules épitheliales sous forme (amas liquides présentant laspect 
des stries, des boules ou des vésicules de velume tres” variable, 
(une apparence homogéne hyaline analogue au contenu des 
‘analicules contournés. IIs sont déversés a Vinterieur de ces 
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derniers par des interstices plus ou moins larges du plateau. 
Des amas liquides volumineux font souvent irruption a travers 
la cuticule de revétement & Vintérieur des canalicules. Hs la 
soulévent et Ventrafnent quelquefois a leur chute*. Omer van 
der Stricht (42) hat mit Hermann’seher  Fliissigkeit 
fixirt, einem Mittel, welches sich mir fiir das Nierengewebe als 
ganz unzureichend erwiesen hat, da bei seiner Einwirkung zu leicht 
Kunstprodukte entstehen. Das Auftreten von Vakuolen, ohne 
dass dieselben an frischem Gewebe vorhanden sind, ist cine 
hiiufige Eigenschaft der Osmiumsiiuregemische. Das Hervortreten 
von Tropfen durch den zerrissenen Biirstenbesatz oder dieser 
theilweise von der Zelle abgehoben, alle diese Erscheinungen 
sprechen fiir ecimen schlechten Erhaltungszustand der mikrosko 
pischen Schnitte. Hierdurch hat sich der Untersucher zweifellos ver- 
leiten lassen, den oben besehriebenen Sekretionsvorgang als that 
siichlich bestehend anzunelmen, der nach meinen Erfahrungen 
keinen Anspruch auf Uebereinstimmung mit dem natiirlichen 
Verhalten machen kann, 

Die letzte und bisher ausfiihrlichste Arbeit iiber sekretorische 
Veriinderungen an den Nierenepithelien yon Menschen und Siiuge- 
thieren hat Disse (5) uns iiberliefert. Thierversuche giebt er 
nicht an, so dass er wohl nur aus der Verschiedenheit der mikros 
kopischen Bilder derselben Niere seine Auffassung vom sekreto 
rischen Verhalten der Epithelien gewomien hat. Auf seine Er- 
gebnisse will ich am genauesten eingehen, da sie ja die Veran 
lassung zu meinen Versuchen wurden. 

Disse (5) unterseheidet an den gewundenen Kaniilchen 
vier Formen: 

1) ,,Kanile mit weitem, cylindrischem Lumen und niedrigem, 
einen Biirstensaum tragendem Epithel, dessen einzelne Zellen sich 
nicht gegen einander abgrenzen. 

2) Kaniile mit engerem, aber noch annihernd eylindrisehem 
Lumen und kegelformigem Epithel, die Zellen desselben zeigen 
Andeutungen von Grenzen, besitzen Keinen  Biirstensawm mehr 
und lassen hellere Parthien, oft helle Héfe wn die Kerne erkennen. 
Der Zellleib erscheint kérnig, das basale Ende weist keine 
Stibchenstruktur auf. 

3) Die Kaniile haben ein enges, wunregelmiissiges Lumen 


und Epithel aus hohen prismatisechen oder kegelf6rmigen gut ab- 
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gegrenzten Zellen, die keinen Biirstensaum tragen und einen 
dunklen basalen, einen hellen ventralen Abschnitt aufweisen. 

4) Die Kaniile haben kein Lumen und werden vom Epithel 
ganz ausgefiillt; die cinzelnen Epithelzellen sind hoch, kegelformig, 
gut abgegrenzt und zeigen den hellen centralen, wie den dunkeln 
basalen Abschnitt scharf gesondert. Im centralen Abschnitt liegt 
der Kern. Das Protoplasma des basalen ist in Stiibehen zerfallen‘, 

Auf Grund dieser mikroskopischen Befunde kommt Diss e 
zu der Schlussfolgerung, dass die Verschiedenheiten in den Epi- 
thelien der gewundenen Kanilchen nicht auf verschiedenen Zell- 
formen beruhen, sondern dass sie nur der Ausdruck fiir ihre 
Thitigkeit sind, hervorgerufen durch einzelne Phasen der Sekretion. 
Indem er hierfiir die Ergebnisse Nussbaum’s (54) an den 
Vornieren vou lebenden Tritonen und die Beobachtungen von 
Kithne und Lea fiir das Pankreas im Auge hat, erklirt er, 
die Zellen in den Kaniilehen unter Nr. 1 seien sekretleer, die- 
jenigen unter Nr. 2 und 3 in Fiillung mit Sekret begritfen und 
die unter Nr. 4 beschriebenen Epithelzellen befinden sich im 
Zustande praller Antiillung mit Sekret. Den Biirstenbesatz findet 
Disse nur an den leeren Zellen entwickelt. Sobald mit der 
Anfiillung des Sekretes das Volumen der Zelle zunimmt,  ver- 
schwindet wieder der Biirstenbesatz. 

Dies sind in kurzer Zusammentassung die wesentlichen Punkte 
der Untersuchung von Disse (3). Um eine -richtige Kritik fiir 
seine Auffassung zu finden, werde ich erst meine Ergebnisse, 
welche ich an Thierversuchen gewonnen habe, gegeniiberstellen. 


Erste Versuchsreihe. 
Wie bei meinen Versuchen am Frosch war aueh bei den 
folgenden an Siugethieren der leitende Gedanke, Nieren im Zu- 


stande der Anurie und Polyurie zur mikroskopischen Betrachtung 
zu bringen. Als Versuchsthiere benutzte ich Hund, Kaninchen, 
Ivel, Ratte, Maus und Meerschweinchen. Um schonender vorzu- 
gehen, wurde den Thieren zuerst nur Trockentutter verabreicht. 
Kaninchen und weisse Miiuse liess ich auch hungern und diirsten, 


wobei diese Thiere sich recht ruhig verhielten. Bei Hunden und 
Kaninchen wurden noch zwei Stunden vor dem Tode Kaniilen 
in die Ureteren eingelegt, um so den Zustand der Anurie sicher 
beobachten zu kémmen. Nach dem Tode, den ich nicht dureh 
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Chloroform herbeizutiihren empfehle, da die Nieren beeintriichtigt 
werden, wurden sie sofort dem Thiere enthonmen, Kleine Stiickchen 
in die fiir geeignet befundenen Fixirungstliissigkeiten gebracht 
und entsprechend weiterbehandelt, 

Mikroskopischer Befund: Die Lichtungen der 


gewundenen Kaniilehen sind zum iiberaus gréssten Theil eng, 


Peal 
» 
) 


seltener trifft man eine lange Spalte (Pig. 5), meistens ist das 
Lumen sternf6rmig | Fig. 4), so dass man auf Quersclinitten beim 
Hunde drei oder vier Hervorbuchtungen wid eben so viele Ein 
secnkungen, bei anderen Thieren deren noch mehrere erblickt. 
Die Lichtungen sind vielfach so eng, dass die gegeniiberliegenden 
Biirstenhiirchen sich mit ihren freien Enden beriithren. Der Biirsten 
hesatz bekleidet die Epithelien in allen gewundenen Kanilehen 
ohne jegliche Unterbrechung, sowohl aut den Hervorwélbungen 
als in den Einsenkungen. Die cinzelnen Uiirchen sind bei richtiger 
Niiancirung der Fiirberei immer deutlich zu erkenien. Bisweilen 
zeigten sie mir nicht die gleiehe Linge, sondern ersehienen in 
den Buehten der Zellauskleidung niedriger. Es kann jedoch auch 
eine Téiuschung sein, weil die Hirchen an solehen Stellen dict 
aneinander gedriingt sich gegenseitig beriihren. Der Biirstenbe 
satz erhebt sich auf einer dunkel gefiirbten Linie, welche bei 
stiirkerer Vergrésserung (Hom. Im. 0.2mm und Oc. 6 oder &) 
sich in einzelnen Kérnchen autlést, deren Anordnung noch der- 
artig ist, dass sie auf einer Woélbung der Zellauskleidung etwas 
weiter von einander entfernt, in den Eimsenkungen dichter an 
cinander gereilit sind, so dass hier der Grenzkontour zwischen 
Hiirchen und dem iibrigen Zellleibe besonders dunkel gelirbt 
hervortritt. Die Protoplasmastruktur zeigt cin gleichiniissiges 
Aussehen von Reihen und Kérnehen verbunden durch Fiiden. 
Nicht immer ziehen die Heidenhaiwschen Stibchen genau 
parallal yon der Tunica propria bis zu der dunklen Grenzlinie, 
sondern éfters liegen einzelne Fiiden mit ihren Kérnchen im = peri- 
pheren Theile durcheinander. Die Kerne liegen sehr nahe der 
Tunica propria. Bemerkenswerthes habe ich an ihnen nicht zu 
erwiihnen. 

An den wenigen Stellen im mikroskopischen Schuitt, wo die 
Lichtungen der Kaniilchen nicht zu einem Spalte verengt sind, 
kann man sie immerhin relativ eng bezeichnen, wei sie auch 
durch kleine Abflachungen der Zellkuppen etwas erweitert sind 
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(Fig. 5). Zellgrenzen habe ich beim Hunde niemals wahrgenommen. 
Zu bemerken, wenn auch nicht immer vollkommen ausgeprigt, 
sind sie beim Kaninchen, Katze, Igel, Ratte, Maus und Maulwurf. 


Zweite Versuchsreihe. 

Hatte ich in den soeben beschriebenen Bildern gewundene 
Kanalchen yon Nieren vor mir, welche sich im Zustande der 
Anurie befanden, so war es meine weitere Aufgabe, Nieren zu 
starker Sekretion zu veranlassen und sie in dieser Phase fiir die 
mikroskopische Betrachtung zu fixiren. Grissere Thiere, Hund 
und Kaninchen bieten hierfiir keine Schwierigkeiten. Um_ bei 
ihnen starke Sekretion hervorzurufen, wurden in die Vena jugu- 
laris Lisungen von Harnstoff, Zucker und Kochsalz injicirt. 
Am wirksamsten hat sich nach Li m be ¢ k (25) eine 5°/,) Kochsalz- 
lisung ergeben. Man kann von ihr olme jegliche Gefahr fiir das 
Thier 5cem und noch mehr auf einmal in die Vene einfliessen 
lassen. Es vergeht kaum eine Minute, so tropft der Harn aus 
den in die Ureteren cingelegten Kaniilen sehr reichlich ab. Um 
aber die Nieren nicht allzusehr zu iiberlasten — denn in diesem 
Falle fixiren sich die Kanilchen schlecht — liess ich zuerst alle 
5 Minuten 2 cem der Kochsalzlisung aus der Biirette in die Vene ein- 
fliessen. Nachdem in dieser Weise 20 cem injicirt waren, liess ich 
5ecem auf einmal einstrémen und bei der niichsten gleich grossen In- 
jektion wurde das Thier im Augenblick des reichlichsten Abtropfens 
des Harns getédtet. Herr Geheimrath Heidenhain hatte die 
Giite, mir an zwei Kaninchen Polyurie durch den Cl. Bernard’schen 
Zuckerstich zu bewirken. Bei jedem Versuche wurde der Urin 
auf Eiweiss untersucht, damit pathologische Verhiiltnisse ausge- 
schlossen wurden. Die Reaktion des rasch sezernirten Harns 
war immer alkalisch. Als makroskopischen Befund habe ich von 
den Nieren dieser Versuchsreihe noch zu berichten, dass die 
Rindenschicht ein blass gelblich braunes Aussehen darbot, im 
Gegensatz zu denen der ersten Versuchsreilhe, wo die Rindenschicht 
sich dunkelroth gegen die weisse Markschicht abhob. 

Mikroskopischer Befund. Die weitaus grisste 
Zahl der gewundenen Kaniilchen zeigt ein weites Lumen, nicht 
gerade immer rund oder oval, sondern meistens ist noch die eine 
oder andere Stelle der Epithelauskleidung etwas vorgewdélbt 


(Fig. 6 und 7). Daneben kommen noeh vereinzelt einige Kaniileben 
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mit weniger weitem (Fig. 5) und engem Lumen vor (Fig. 4), 
ein Beweis, dass nicht alle gewundenen Kaniilchen gleichmiissig 
sezerniren. Der Biirstenbesatz ist immer vorhanden und in tadel- 
los erhaltenen Schnitten nie zerrissen oder abgehoben durch 
hervorquellende Eiweisstropfen. 

An den Biirstenbesiitzen sind die einzelnen Hiarchen gut 
gesondert zu unterscheiden. Die dunkle Grenzlinie, auf welcher 
die Harchen aufsitzen, besteht aus einer Reihe von Kérnchen. 
Die Protoplasmastruktur zeigt die Heidenhain’schen Stibchen 
als Reihen yon Kérnchen, verbunden durch Fiiden yon der Tunica 
propria bis zum Biirstenbesatz ziehend, und zwar ist hier die An- 
ordnung der Fiiden ausschliesslich eine parallele (Fig. 7). Die 
Zellkerne liegen nahe der Membrana propria, sekretorische Ver. 
inderungen habe ich an ihnen nicht wahrzunehmen vermocht. 

Nieren im Zustande der Anurie und Polyurie habe ich auch 
an ein und demselben Thiere hintereinander gewonnen. Ein Hund 
oder Kaninchen bekam zwei Tage lang nur Trockenfutter. Im 
ersten Theile der Operation wurde ihnen alsdann eine Niere 
herausgenommen. Sehr zu empfehlen ist dabei, die Kapsel von 
der Niere zu lésen und hierauf den Stiel abzubinden. Auf diese 
Weise vermeidet man, da ja auch aus der Kapsel Gefiisse ein- 
treten, eine allzugrosse Anstanung von Blut in der zu entfernenden 
Niere, eine Fiirsorge, welche im Interesse der zarten histologischen 
Verhiiltnisse und der leichten Beeintriichtigung des sehr empltind- 
lichen Nierengewebes geboten ist. Von der herausgenommenen 
Niere wurden alsbald Stiickchen fixirt. In den Ureter der noch 
bleibenden Niere wurde eine Kaniile eingelegt und in die grosse 
Halsvene in der beschricbenen Weise 5°), Kochsalzlésung inji- 
cirt. Nach reichlichem Abtropfen des Harns aus der Kaniile 
fixirte ich auch die zweite Niere. Die mikroskopischen Befunde 
entsprechen vollkommen denen der ersten und zweiten Versuchs- 
reihe. Der Vergleich war nur insofern interessanter, als von 
demselben Thiere zwei verschiedene Phasen der Sekretion beob- 
achtet werden konnten. 

Einen Befund an einem Sammelrohr, wie ihn Fig. 10 zeigt, 
méchte ich nicht unerwihnt lassen. Nur zweimal fand ich bei 
Hunden diese dunkler gefirbten, etwas gekérnt erscheinenden 
Kinlagerungen (e) in der Grésse eines Zellkernes. Sie waren 
fast in jeder Zelle der Sammelrohre anzutreffen, mitunter auch zu 
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zweien. thre Bedeutung ist mir nicht klar geworden. Jedenfalls 
sind es aber keine Kunstprodukte, da diese Einlagerungen bei 
zeln verschiedenen Fixationsmitteln, welehe ich an dieser Niere 


priifte, sichtbar waren. Vielleicht werden sie von spiteren Unter 


suchern noch genauer beobachtet und erkannt. 

Wenn ich zum Sehlusse meiner zahlreichen Thierversuche 
die Ergebnisse zusammentasse, so habe ich iibereinstimmend von 
den Nieren des Frosehes und yon Siiugethieren folgende Resultate 
zu berichten. 

I. Die Sekretion hat keinen Einfluss auf die Protoplasma- 
struktur der gewundenen Rindenkanilehen; Ieidenhaia’sche 
Stibchen und Biirstenbesiitze zeigen in allen Phasen der Sekretion 
das gleiche Aussehen. Die Zellkerne findern niemals ihre Lage. 

Il. Sekretorische Veriinderungen sind nur an den Lichtungen 
der gewundenen Kaniilehen zu bemerken: 

a) Ist die Harnabsonderung auf ein Minimum herabgesetzt, 
so zeigen sie an Liings- und Querselnitten als Lumen eine enge 
Spalte, die einzelnen Zellen sind hervorgewélbt und hoch. 

bh) Ist die Harnabsonderung maximal gesteigert, so ist 
das Lumen weit, die einzelnen Zellen sind abgetlacht und niedrig. 

c) Nieren, welche zu beliebigen Zeiten ohne Beriicksiehti 
gung der Sekretion Thieren enthommen worden sind, zeigen 
ausser diesen beiden extremen Erscheinungen noch viele Zwischen- 
stufen, indem die Lichtungen dureh Hervorwilbungen und Ab- 
flachungen einzelner Zellen mehr oder weniger verengt oder er- 
weitert werden, 


Wie stellen sich meine Untersuchungen zu den Befunden 
von Disse? 

Nach der Form des Lumens wiirden seine Kaniilchen mit 
weitem Lumen mit meinen aus der zweiten Versuchsreihe und 
die mit engem Lumen mit denen der ersten Versuchsreihe iiber- 
einstimmen, in dem histologischen Bau und in der Auffassung der 
Sekretionsphasen der Zellen gehen aber unsere Ansichten yoll- 
kommen auseinander. Der Grund hierfiir liegt erstens in cinem 
schlechten Erhaltungszustand, welchen Diss e zweiffellos in seinen 
mikroskopischen Priiparaten gehabt und zweitens in ciner nicht 
richtigen Deutung histologischer Verschiedenheiten. 

Disse (3) betrachtet die Epithelien unter Nr. 1 als sekret- 
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leer. Beginnt die Harnabsonderung, so fiillen sich die Zellen 
von der Peripherie aus mit Sekret. Es sammle sich besonders 
um den Kern an, so dass dieser von einem hellen Hofe umgeben 
erscheint. Mit der Zunahme der Anfiillung riicke der Kern 
immer inmitten der Sekretansammlung nach dem Lumen hin. 
Dadurch entstehe eine dunkle periphere Protoplasmazone, wihrend 
der centrale helle Theil zu einer Sekretblase anschwelle. Hat 
die intracellulare Spannung eine bestimmte Hohe erreicht, so er- 
folye die Entleerung des Sekretes durch Filtration. Der centrale 
Zellabschuitt kollabire und hiermit trete der Kern wieder in den 
basalen Theil zuriick. In dieser Weise liisst Diss e die Sekretion 
yor sich gehen.  Einen positiven Beweis fiir die Richtigkeit 
seiner Autfassung bringt er uns nicht bei. Ein solcher kann nur 
gelietert werden durch Vergleich der Nieren solcher Thiere, deren 
Harnabsonderung unterdriickt oder auf ein Minimum herabgesetzt 
ist, mit den Nieren von lebhatt Harn bildenden Thieren. Diese 
Zustiinde sind nur experimentell herzustellen und derartige Ver- 
suche hat Disse (5) nicht gemacht. Seine Theorie griindet 
sich nur auf Verschiedenheiten der Harnkaniilchen derselben 


Niere. Diese Versehiedenheit der Bilder hat aber die Eimwirkune 
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der Flemming schen Fliissigkeit hervorgeruten, welche Disse | 
fiir das beste Fixationsiittel fiir Nierengewebe halt. Bei meinen 
Versuchen erhielt ich durch die Flemming'’sche Fliissigkeit 
dieselben mikroskopischen Nierenschnitte, wie sie jener Forscher 
beschreibt, jedoch an der Hand besserer Fixationsmittel lernte ich 
einsehen, wie viele Kunstprodukte in ilnen entstanden waren. 
Die helle eentrale Zone, welche Disse (3) als Sekretblasen 
auffasst (Fig. 9 seiner Arbeit) und das Netzwerk blasser Fiden, 
welches infolgedessen auf Querschnitten sichtbar wird und das 
Lumen auszufiillen scheint, entsprechen nicht dem natiirlichen 
Verhalten. In dem Augenblick, wo die Fixationsfliissipkeit mit 
den Epithelien und deren Gewebssaft in Beriihrung kommt, treten 
vielmehr aus den Zellen Eiweisstropfen aus, ein Vorgang, den 
man direkt unter dem Mikroskop beobachten kann. Die Tropten 
legen sich mit ihren Wandschichten aneinander und nehmen das 
ganze Lumen ein. Auf einem Querschnitt wird man alsdann ein 
Netzwerk feiner Faden bekommen. Sie sind ein Kunstprodukt 
und haben mit der Histologie der Zelle gar nichts zu schatfen. 
Den sichersten Beweis, dass Disse (5) in seinen Priiparaten einen 
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schlechten Erhaltungszustand gehabt hat, liefert fiir mich der 
Umstand, dass er an solchen Kandlchen keine Biirstenbesiitze be- 
obachten konnte, die doch nach Lorenz (26) und meinen 
Untersuchungen immer vorhanden sind. 

Hatte sich Disse durch Kunstprodukte fiir eine falsche 
Auffassung bestimmen lassen, so war er wenigstens in seinem 
Urtheil vorsichtiger als Omer van der Stricht (42) und 
Nicolas (31, 32). Sie lassen das Sekret in den Zellen in Form 
von geschlossenen Bliischen sich ansammeln, von der Tunica pro- 
pria nach dem Lumen hin vorriicken, dabei sich durch Vereinigung 
mehrerer Blischen vergréssern, schliesslich den Biirstensaum durch- 
brechen, und indem sie noch feine Protoplasmareste in sich ein- 
schliessen, in das Lumen fallen. Man muss aber doch fragen, 
wo denn die Wandschichten der Bliischen und die mitgerissenen 
Protoplasmareste bleiben. Man miisste sie zuniichst in den He n- 
le’schen Schleifen und den Sammelréhren antreffen und sehliess- 
lich im Harn wiederfinden. Der normale Harn ist aber frei von 
geformten Elementen und von Eiweiss, mithin kann er nieht in 
Troptenform, welche yon ciner I[iille cingeschlossen sind, sezer- 
nirt werden. Eine gleiche Sekretionstheorie wie jene hat auch 
van Gehuchten (7, &) fiir die Zellen des Mitteldarmes der 
Larve von Ptychoptera contaminata beschrieben. Wenn ich von 
meinen Nierenpriiparaten aus schliessen darf, was allerdings nicht 
unbedingt sicher ist, wiirde ich bei der Betrachtung seiner Bilder 
an die Méglichkeit yon Kunstprodukten denken. 

Ein nicht geeigneter Erhaltungszustand, den Disse (3) in 
seinen Priiparaten zweifellos gehabt hat, begriindet aber nicht 
allein die Verschiedenheit seiner Anschauungen und meiner Er- 
gebnisse. Wenn er erklirt, die niedrigen Zellen in den Kaniilchen 
mit weitem Lumen seien sekretleer, die hohen Zellen in denen 
mit engem Lumen in praller Fiillung mit Sekret begriffen, und 
wenn er zwischen diesen beiden extremen Erscheinungen noch 
Zwischenstufen in der Sckretfiillung unterschieden hat, so ist 
Disse (3) nur dureh Kombinationen der Verschiedenheiten im 
Aussehen der einzelnen Kaniilchen dahin gefiihrt worden, sich 
sein Urtheil zu bilden. Er hielt die niedrigen Zellen fiir sekret- 
leer, weil er als Analoga dic sekretorischen Befunde an Speichel- 
driisen und Pankreas hereinzog. Damit giebt uns aber Disse 
keinen positiven Beweis fiir die Richtigkeit seiner Eimtheilung 
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in sckretleere und sekretvolle Zellen. Sich auf die Befunde an 
Speicheldriisen und Pankreas zu stiitzen, muss ich fiir nicht statt- 
haft erkliren, da jene Driisen Sekretionsmaterial aus sich heraus 
arbeiten, die Nieren dagegen Stoffe, die fast alle im Blute schon 
vorgebildet sind, nur in konzentrirterer Form ausscheidet, wobei 
hichstens einfache Synthesen, wie die der Hippursiure, zu Stande 
kommen. Eines aber scheint Disse und ebenso die anderen 
Forscher, welche iiber diesen Gegenstand gearbeitet haben, ganz 
au iibersechen. Sie sprechen alle von einer Sekretansammlung 
sogar in Tropfen und Blasen. Da_ hiitten sie doch nachsehen 
sollen, wie das Sekret in ihnen beschaffen ist. Denn wir miissen 
in den Nieren zwei Sckretionsstré6mungen gesondert auscinander 
halten, die der harnfiihigen Substanzen aus den Kapillaren durch 
die gewundenen Kaniilchen und die Wassersekretion, bewirkt 
durch die Thitigkeit der Glomerulusepithelien. Die Wasserse- 
kretion kann aufhéren, wieder beginnen und je nach ver- 
schiedenen Einfliissen besonders gesteigert werden. Diese Vor- 
giinge kann man an Kaniilen, welche in die Ureteren eingelegt 
werden, genau verfolgen. Die Wassersekretion wird daher bei 
einer Beurtheilung iiber sekretorische Veriinderungen besonders 
beobachtet werden miissen und deswegen sind Thierversuche un- 
erlisslich. Auf diese Weise gewann ich meine Ergebnisse iiber 
sekretorische Veriinderungen an Nierenepithelien, und es ist wohl 
dann nicht zu verwundern, wenn meine Resultate von den bis- 
herigen Arbeiten, welche iiber diese Frage veréffentlicht worden 
sind, abweichen. Wenn ich einen beliebigen Nierenschnitt unter 
dem Mikroskop betrachte, so kann ich ihm nicht so olme weiteres 
ansehen, in welcher Phase der Sekretion die einzelnen Kanalchen 
sich befunden haben. Indem ich erst an die Betrachtung der 
mikroskopischen Bilder kam, nachdem ich durch die in die Ure- 
teren eingelegten Kaniilen die Gewissheit hatte, die eine Niere 
hat stark sezernirt, bei einer anderen war von einer Absonderung 
kaum etwas zu bemerken, nachdem ich also den jeweiligen Se- 
kretionszustand der ganzen Driisen kannte, ist es mir miéglich 
gewesen, tiber sekretorische Verinderungen der Epithelien ein 
Urtheil abzugeben. 

Noch eine Abweichung, welche gleichmiissig von Disse (3), 
van Gehuchten (8) und Nicolas (52) vertreten’ wird, 
méchte ich hier mit ein paar Worten beriibren, néiimlich der 
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Gebrauch der Bezeiclnungen ruhende und thitige Zelle. Disse (3) 
erklirt in seiner Arbeit: .Ruhende Zellen sind frei von Sekret, 
thiitige mehr oder weniger angefiillt. Den Abschluss der Thiitig- 
keit bildet die Ausstossung des Sekretes*. Nach dem Sprachge- 


brauch der Physiologie nennt man eine Driisenzelle thiitig, wenn 
sie diussere Arbeit leistet, wie auch ein Muskel thiitig ist, wenn 
er diussere Arbeit leistet, d. h. Gewichte hebt, oder nach aussen 
Spannungen entwickelt. Ist der thiitige Muskel durch Verbrauch 
seines Arbeitsmateriales erschlafft, so tritt in iim neue Ansamm- 
lung von Arbeitsstoffen ei, d. h. er leistet imnere Arbeit. Den 
Muskel in letzterem Zustande wird Niemand .thiitig* nennen, 
Ebenso wenig darf die Driisenzelle, welche Sekretionsmaterial in 
sich anhiiuft., als thitig bezeichnet werden; denn es handelt sich 
hier um innere chemische Leistung, nicht um eine idiussere Arbeit, 
wie sie bei eintretendem Sekretionsstrom sich kund giebt. 

Von weiteren sekretorischen Veriinderungen, welehe Disse (3 
an den Nierenepithelien ausser der Formenverschiedenheit der 
Lichtungen heobachtet hat, habe ich bereits eine Lageveriinderung 
des Zellkernes erwilmt. Sie ist auf den ungeeigneten Erhaltungs- 
zustand seiner Priiparate zuriickzufiihren. Ich habe nie bemerken 
kinnen, dass der Kern in einzelnen Sekretionsphasen seine Lage 
iindere. Er befand sich timer nahe der Membrana propria. Der 
Einwirkung der Flemming’schen Fliissigkeit ist es auch zu- 
zuschreiben, dass Diss e eine Stibchenstruktur nur voriibergehend 
an seinen ganz mit Sekret gefiillten Zellen gesehen hat. In 
diesen Fallen stimmt er inbetreff der Heidenhain’schen Stib- 
7) bei. Als direkte 
Kunstprodukte muss ich ferner die yon Disse erwihnten Halb- 


. 


chen der Auffassung Rothstein's (3 


monde (Fig. 5 s. Arb.) bezeiclnen. Er erklirt sie nach der 
Ansicht Stéhr’s (41) damit, dass entleerte Zellen inmitten ge- 
fiillter sich betinden. [ch habe zweimal derartige Gebilde beob- 
achtet an Nieren, welche dureh abs. Alcohol recht schlecht. fixirt 
waren und kaum noch ein normales Aussehen darboten. Der 
sicherste Beweis, dass die Nierenschnitte Disse’s an guter Er- 
haltung zu wiinschen iibrig lassen, ist der, dass er die Biirsten- 
hesiitze nur an sekretleeren Zellen vorfindet, an allen anderen 
aber nieht. An dem = unversehrten Vorhandensein dieses zarten 
Gebildes Kann man die Giite der Priiparate bemessen, 
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Der Birstenbesatz an den Epithelien der normalen 
Nieren. 

Ueber sein normales Vorkommen an den Epithelzellen der 
gewundenen Kaniilchen ist bereits viel geschrieben und gestritten 
worden. Die besten und genauesten Angaben verdanken wir 
bisher der umfangreichen Arbeit von Lorenz (26). Trotzdem 
hat sich eine einheitliche, allgemein anerkannte Ansicht noch 
nicht geltend gemacht. Und doch wiire dies sehr wiinschenswerth ; 
denn der Biirstenbesatz ist ein allezeit vorhandener, histologischer 
Bestandtheil der Zelle. Daher méechte ich es nicht versiiumen, 
ihn eingehender abzuhandeln. Ich war in der gliicklichen Lage, 
ihn genauer studiren zu kénnen, indem ich gute Fixationsmittel 
mr Verfiigung hatte und vor allen Dingen im Rubin S. eine 
Farbe gefunden habe, welche spezifisch die Biirstenhirchen deut- 
lich hervortreten liisst. Sie hefert bedeutend priignantere Bilder 
als die von Lorenz (26) benutzte Firbung mit Lithionearmin 
und Indulin. 

Die Entdeckung des Biirstensaumes duch Nussbaum (33) 
und die kiirzeren, voriibergehenden Beobachtungen und Bemer- 
kungen iiber denselben von Cornil (2), Klein(15), Solger (40), 
Renson (36), Lebedeft 23), Henerage Gibbes (9), 
Jandsik (14, Langhans (22) und Marchand (28) will 
ich hier nicht zur Betrachtung heranziehen. Sie sind in friiheren 
Arbeiten besonders von Lorenz ‘26, genauer besprochen worden. 
Die ersten eingehenderen Untersuchungen iiber dieses Gebilde 
herichtet uns Tornier (45). Er fand Biirstenbesitze als einen 
normalen Bestandtheil in den Nieren von Amphibien und Siuge- 
thieren. Die einzelnen Hiarchen beobachtete er nicht immer 
gleich lang, auch nicht vollkommen parallel nebeneinander, mit- 
unter vermochte er nur einen homogenen Saum zu erkennen, 
oder zuweilen auch diesen nicht. Infolge seines verschiedenen 
Verhaltens brachte er ihn in Beziehung zur Sekretion. Dass 
Tornier (43) solche Verschiedenheiten in seinen Priiparaten 
beobachtet hat, fiihre ich auf seine nicht besonders geeignete 
Fixation und Farbung zuriick. Das Sublimat macht fiir das 
Nierengewebe zu starke Schrumpfungen, die Fiirbung mit Hima- 
toxvlin und Kali bichromicum ist viel zu diffus. Gerade auf 
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die Firberei der Nierenschnitte kommt es sehr an. Bei zu 
schwacher Farbung kann der Biirstenbesatz iibersehen werden, 
bei allzu starker bekommt er das Aussehen eines homogenen 
Bandes, die einzelnen Harchen sind nicht mehr zu unterscheiden, 
Immerhin waren die Ergebnisse Tornier’s (43) schon ein 
grosser Fortschritt. Einzelne Hiirchen berichtet W. Kruse (20) 
gesehen zu haben, aber sie waren nur an einzelnen Stellen vor- 
handen. Lorenz(26) ist der erste, welcher den Birstenbesatz 
als einen bestiindigen Befund der normalen sekretorischen Zelle 
erklirt. Selbst im embryonalen Zustand hat er ihn schon aus- 
gebildet gefunden. Ueber das regelmiissige Bestehen des Biirstenbe- 
satzes berichtetnoch Nic olas(32): ,Dans la portion des canalicules 
Wolffiens que lon regarde comme portion sécrétante c'est & dire 
dans celle qui fait suite directement & la capsule glomérulaire, 
chaqua cellule présente sur sa surface une rangée des batonnets 
eylindriques, bien «listincts les uns des autres et régulitrement 
alignés*. Verschiedenheiten in der Struktur des Biirstenbesatzes 
will dagegen Omer van der Stricht (42) gesehen haben; 
an der ruhenden Zelle sei er homogen, an der thiitigen gestrichelt. 
Disse (3) hat ihn iiberhaupt nur an der ruhenden, sckretleeren 
Zelle beobachtet. Seine Befunde wie die Omer van der 
Stricht’s (42) werden aber dureh den ungeeigneten Erhaltungszu- 
stand ihrer Priparate bedingt. Ganz vereinzelt steht die Ansicht 
Rothstein's (37) da, dass die Hiirchen aus einzelnen Koérn- 
chen bestehen. Ich habe niemals auch nur die leiseste An- 
deutung davon bemerkt. 

Nach meinen Untersuchungen ist der Biirstenbesatz normaler 
Weise immer an den Epithelien der gewundenen Kaniilchen vor- 
handen. Hund, Kaninchen, Igel, Maulwurf, Ratte, Maus, Meer- 
schweinchen, Taube, Ringelnatter, Schildkréte, Frosch und Triton, 
alle diese Thiere zeigten mir an ihren Nieren im mikroskopischen 
Bilde einen regelmiissigen Biirstenbesatz, an dem die einzelnen 
Harchen bei richtiger Farbung stets gesondert zu unterscheiden 
sind. Die Linge der Hiirchen ist bei den einzelnen Thieren nicht 
gleich. Beim Kaninchen ersechienen sie mir etwas  kiirzer als 
beim Hund und linger wiederum bei Ratte und Maus. Sehr 
niedrig im Vergleich zu den hohen Epithelzellen sind die Harchen 
bei der Ringelnatter und der Schildkréte, bet welchen Thieren ich 


iibrigens keine Staébchenkanile entdecken konnte. 
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Von dem Zellkérper ist der Biirstenbesatz durch eine dunkle 
zarte Linie geschieden, welche bei Siugethiernieren mit Hiilfe 
stiirkerer Vergriésserungen (Homog. Im. 0.2mm und Ocul. 6 
oder 8) sich in einzelne Kérnchen auflist. Dieselben haben 
nicht immer eine gleiche Entfernung von einander. Ist das 
Lumen eng und sternformig, so sind die Kérnchen auf den Her- 
vorwélbungen etwas weiter von einander entfernt, in den Ein- 
buchtungen dagegen dichter aneinandergedriingt. An den Nieren 
von Reptilien und Amphibien habe ich nur eine zarte aber be- 
stimmte Grenzlinie wahrgenommen, keine Auflésung in Kérnchen. 
Die Sichtbarkeit dieser dunklen Kontour ist sehr der Firberei 
unterworfen. Daraus erkliire ich mir die abweichende Ansicht 
der meisten Forscher. Tornier (43) und W. Kruse (20) 
beobachteten eine dunkle Linie. Lorenz (26), der sonst die 
genauesten Angaben tiber den Biirstenbesatz macht, hat nichts 
von dieser Linie bemerkt. Seine Fiirbung ist nicht ausreichend 
gewesen. Nicolas (32) beschreibt die Verhiltnisse, wie ich 
sie gefunden habe ,une ligne pointillée*, nur hat er sie nicht 
immer wahrgenommen, was ich mir aus der ungleichmiissigen 
Fixation der Osmiumsiiure erkliren kann. Auch Disse (3) 
findet eine Linie .die aus nebeneinanderliegenden, knétchen- 
artigen Verdickungen der einzelnen Hirchen gebildet wird’, 


Verhiltniss des Biirstenbesatzes zu den Heide n- 

hain’schen Stibchen. 

Tornier (26), der zuerst diese Frage aufwarf, konnte 
keinen Zusammenhang zwischen den Stibehen und Hiarchen 
finden, vermuthete ihn nicht cinmal, da bei Amphibiennieren die 
Biirstenbesiitze nicht die Stibchenkanile, sondern die der zweiten 
Abtheilung mit den hohen gekérnten Zellen bekleiden. Desgleichen 
konnte Lorenz (26) bei seinen Untersuchungen keine Beziehung 
des Biirstenbesatzes zu den Heidenhain’schen Stiébchen ent- 
decken. Er fand bei seiner Fixation mit konzentrirter Sublimat- 
lisung zwischen den Hirchen und den Stiébehen noch einen 
homogen aussehenden Protoplasmasaum. Eine derartige Erscheinung 
habe ich an meinen Priiparaten nie wahrgenommen. Disse (3) 
versuchte die Harchen riickwirts in die Zelle hinein zu verfolgen. 
An den Kanilehen aber unter Nr. 1, an denen allein er einen 
Biirstenbesatz fand, brachte seine Fixation keine Heidenhain’- 
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schen Stibchen zur Wahrnelhmung, so dass er auch keinen Zu 
sammenhang der Staibchen mit den Hiirchen beobachten konnte. 

Fiir eine wahrscheinliche gegenseitige Beziehung beider 
Gebilde tritt W. Kruse (20) ein. Wenn er auch nicht bei 
seinen Untersuchungen bestimmt die Behauptung aussprechen 
konnte, dass die Heidenhaiuschen Stibchen in die Biirsten- 
hirchen iibergehen, so ist er doch entschieden mehr fiir diese 
Annahme als dagegen. Auf seiner Seite steht auch Nicolas 
(32). Er sehreibt: .Bien plus il est facile de voir en maints 
endroits, que la zone proteplasmiques imediatement sous-jacente 
i la brosse a pris des caractéres assez spéciaux. Elle a une 
apparence stri¢e résultant de ce quelle est traversée par des 
minces filaments paralléles qui semblent metre que le prolonge 
ment des batonnets de la surface et qui senfoncent plus ou moins 


profondément dans Tintérieur du corps cellulaire*. Nach meinen 


Untersuchungen kann ich ein bestimmtes Urtheil nicht  fillen. 
Qetters habe ich an Hundenieren, an den die Heidenhain’schen 
Stibchen am deutlichsten ausgepriigt sind resp. ich in Reihen liegen- 
de Kérnehen verbunden durch Protoplasmafiiden am genauesten 
beobachten konnte, die Protoplasmafiiden in die Biirstenhirehen 
iibergehen sehen. Zur allgemeinen Thatsache modchte ich aber 
die Befunde noch nieht erheben. Bei der Beurtheilung dieser 
feimsten Gebilde mit sehr starken Vergrésserungen, kann man 
doch mancher Tiiuschung anheimfallen. — Vielleicht vermégen 
andere Forseher, wenn sie ihre Aufmerksamkeit auf die neuere 
Ansicht der Heidenhain’schen Stibechen lenken, mit zu Hiilfe- 
nahme noch besserer mikroskopischer Techiik cinen Zusammen- 
hang der Stibehen mit den Hirchen zu bestitigen. Dass bei 
Amphibien Stébchenkaniile ohne Biirstenbesitze und hohe gekérnte 
Epithelzellen mit diesen Hiirchen vorkommen, wird kaum = den 
Riickschluss gestatten diirfen, wie es seiner Zeit Tornier (43) 
that, dass die Heidenhain’schen Stébehen und die Biirsten- 
besiitze, wo sie an Siiugethiernieren zusammen vorkommen, in 
keiner gegenseitigen Bezielhung stehen. 
Funktionelle Bedeutung des Biirstenbesatzes. 

Von den bisherigen Untersuchern der Nierenepithelien wurde 
ausser von Lorenz (26, und Nicolas 32) der Biirstenbesatz 
nicht als stindiger histologischer Bestandtheil der Zellen angetroffen. 
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Daher kam es, dass fast jeder iiber die Funktion dieses Gebildes 
eine abweichende Ansicht ausspricht. Histologen urd Physiologen 
erklirten den Biirstenbesatz als normal und brachten iln in’ Be- 
zichung mit der Sekretion,  Forscher auf dem Gebiete der 


pathologischen Anatomic waren allzuschr geneigt, ihn als eine 


hei Nierenerkrankungen auftretende  Erscheinung — hinzustellen. 
So sind Lebedeff (25), Marchand (28), Langhans (22) 
und Werner (44) sehr im Zweifel, ob der von ihnen nur 
stellenweise beobachtete, gestrichelte Sawn normal oder patho- 
logisch ist. Als direkt krankhaft bezeichnet ihn OQertel (35), 
Seiner Anschauiung wird aber yon allen widersprochen. Oe r- 
tel (35) konnte erst 10 Stunden nach dem 'Tode die Nieren 
diphtheritisch) Erkrankter untersuchen und hierzu benutzte er 
noch ein sehr unzureichendes Fixationsmittel, den abs. Alcohol. 
Es wird so kaum zu verwundern sein, dass seine Nierenschnitte 
nicht mehr normal aussehen. 

Von denjenigen Forschern, welche die Frage nach einer 
funktionellen Bedeutung des Biirstenbesatzes erwihnen, erklirte 
Nussbaum (45) die Hirchen fiir vergingliche Gebilde; nur 
withrend der Sekretion seien sie vorhanden. Klein (15) und 
Renson (36) wollen die Hirchen in flimmernder Bewegung ge- 
sehen haben. Tornier (43) war der Ansicht, dass das ver- 
schiedene Verhalten der Besiitze auf funktionelle Veriinderlich 
keit hinweise. Durch Unterdriickung der Harnsekretion wollte 
er die Biirsten zum Verschwinden bringen, da nach seiner Mei- 
nung die Hirechen wahrend der Sekretion aus dem Zellleibe vor- 
gestreckt wiirden. Eiige Gifte wie chlorsaures Kali, glaubt 
Tornier (43), regten die Epithelien besonders an, ihre Biirsten- 
haare weit vorzustrecken. W. Kruse (20) schreibt der obersten 
Sehicht der Epithelien die Fihigkeit zu, sich physiologischer 
Weise in Hirehen umzubilden. Lorenz (26), dem das Verdienst 
gehort, als erster den Biirstenbesatz als stindigen Befund der 
normalen Zellen beobachtet zu haben, schreibt ihm keine Be- 
deutung fiir die Funktion der Zelle zu. Er erklirt iln vielmehr 
analog der Frenzel’schen Autfassung (5, 6) als ein Schutzgebilde 
der Zellauskleidung. Bei seinem Fehlen trete in der weitaus 
iiberwiegendsten Anzahl der Falle Eiweiss im Harn auf. Dieser 
Ansicht yon Lorenz (26) stimmen Omer van der Stricht (42) 
und Nicolas (32) bei. In dieser Auffassung ist aber sicherlich 
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Nicolas zu weit gegangen, wenn er bei seinen Untersuchungen 
an embryonalen Nieren, wo ein Biirstenbesatz fehlte, mit den 
Worten erklart: ,L’embryon des Mammiféres se trouve done par 
son rein dans les mémes conditions qu'une adulte atteint de 
néphrite*, und hierauf den Eiweissgehalt der Amnionfliissigkeit 
zuriickfiihrt. Die neuesten Untersuchungen von Nagel (29, 50) 
und seine Zusammenstellung der diesbeziiglichen Litteratur er- 
gaben keine positiven Beweise, woher der Eiweissgehalt des 
Fruchtwassers stammt. Das _ stellenweise Fehlen des  Biirsten- 
besatzes in den Priiparaten von Nicolas (32) moéchte ich eher 
einer nicht ausreichenden Fixation zuschreiben. Ein ungeniigen- 
der Erhaltungszustand in seinen Nierenschnitten hat auch Disse (3) 
zu einer irrthiimlichen Ansicht iiber den Biirstenbesatz gefiihrt. 
Weil er ihn nur an den sekretleeren Zellen (Fig. 1 s. Arb.) be- 
obachtet hat, bei der Sekretion aber nicht, so erklirt er sich 
das Verschwinden desselben auf eine rein mechanische Weise 
durch die intrazellulare Spannung bei der Anfiillung der Zellen 
mit Sekret. 

Durch meine Thierversuche war ich besonders in der Lage, 
der funktionellen Bedeutung des Biirstenbesatzes Aufmerksamkeit 
zu schenken. Meine Beobachtungen gehen dahin, dass er nor- 
maler Weise immer vorhanden und den Phasen der Sekretion 
nicht unterworfen ist. Er ist keine intermittirende Erscheinung, 
sondern ein histologischer Bestandtheil der Zelle. Aus diesem 
Grunde kann ich keine andere Vermuthung iiber ihn aussprechen, 
als dass er als Theil der Zelle an der Gesammtleistung der 
Zellen der gewundenen Kanilchen, an der Ausscheidung der 
harnfihigen Stoffe betheiligt sein wird. Unsere heutige Physik 
ist leider noch zu weit entfernt, fiir diese zarten Schipfungen 
der Natur die erwiinschte Aufklirung zu ertheilen. Den Biirsten- 
besatz als besonderes Schutzgebilde aufzufassen ist vor der Hand 
nicht nothwendig, denn wenn bei seinem Fehlen im Harn Ei- 
weiss auftritt, so liegt eben der Grund darin, dass die normale 
Zelle eines ihrer Theile beraubt ist, und bei Nierenerkrankungen 
wird eine Schidigung der Epithelien an denjenigen Stellen am 
ehesten eintreten, wo der Widerstand am geringsten ist d. h. 
wo die Zellen mit ihren dussersten Gliedern, den Biirstenbesiitzen 
frei in das Lumen ragen. 
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Schluss. 


Durch meine Versuche ist die Thatsache festgestellt wor- 
den, dass Verinderungen an den Epithelien der gewundenen 
Kaniilehen wihrend der Harnabsonderung nur an dem Lumen 
derselben beobachtet worden sind. Ob aber diese Verinderungen 
rein mechanisch zu erkliren sind, oder durch eine eigene Thitig- 
keit der Epithelzellen bedingt werden, dariiber kann ich wit 
Sicherheit kein Urtheil abgeben. Eine diesbeziigliche Erklérung 
wiirde sich nur in Hypothesen bewegen. Hoffentlich gelingt es 
bei erneuten Untersuchungen, die sekretorischen Verschiedenheiten 
der Nierenepithelien klar zu begriinden. Meine Aufgabe war es 
zunichst, die Untersuchungen von Disse an Thierversuchen zu 
priifen und daraufhin richtig zu stellen. 


Beim Schlusse meiner Arbeit emptinde ich die angenehme 
Pflicht, Herrn Geheimrath Heidenhain meinen ergebensten Dank 
fiir die Anregung zur Arbeit und fiir giitige Ueberlassung des 
Materiales auszusprechen, ebenso bin ich Herrn Dr. Krause fiir 
bereitwilligste Unterstiitzung bei den Thierversuchen zu grossem 
Danke verpflichtet. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel IV. 





Die Zeichnungen sind mit dem Zeichenapparat von Zeiss auf 

den Arbeitstisch entworfen. Ausgezogener Tubus 160 min. 
Fig. 1. Frosch, Querschnitt eines Kaniilchens aus der zweiten Abthei- 
lung. Hohe Zellen, enges Lumen bei einem Minimum von 
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Sekretion. Fixation: Salpetersiiure-Alkohol, Apochromat Zeiss 
2 mm und Ocular 4. 

Frosch, Querschnitt eines Kaniilchens der zweiten Abtheilung. 
Abgetlachte Zellen, weites Lumen bei einem Maximum von 
Sekretion. Fixation: Salpetersiure-Alkohol, Apochromat Zeiss 
2mm und Ocular 4. 

Hund, Querschnitt eines gewundenen Rindenkaniilchens. Das 
Lumen zeigt eine enge Spalte, Zustand der Anurie. Fixation: 
Alkohol-Chloroform-EKisessig Apochromat Zeiss 2 mm_ und 
Ocular 6. 

Hund, Querschnitt eines gewundenen Rindenkaniilchens. Lumen 
sternformig und eng, Zustand der Anurie. Fixation: Alkohol- 
Chloroform-Eisessig, Apochromat Zeiss 2 mm und Ocular 6. 
Hund, Querschnitt eines gewundenen Rindenkaniilchens. Er- 
weiterung des Lumens und Abflachung der Zellen bei beginnen- 
der Sekretion. Fixation: Alkohol-Chloroform-Eisessig, Apo- 
chromat Zeiss 2 mm und Ocular 6. 

Hund, Querschnitt eines gewundenen Rindenkaniilchens. Starke 
Sekretion, weites Lumen. Einzelne Zellen der Epithelaus- 
kleidung sind noch etwas vorgewdélbt. Fixation: Alkohol- 
Chloroform-Kisessig, Apochromat Zeiss 2 mm und Ocular 6. 
Hund, Querschnitt eines gewundenen Rindenkanilchens. Se- 
kretion maximal gesteigert. Epithelauskleidung niedrig, Lumen 
sehr weit. Fixation: Alkohol-Chloroform-Eisessig. Apochromat 
Zeiss 2 nm und Ocular 6. 

Ratte, Querschnitt eines gewundenen Rindenkaniilchens. Zell- 
grenzen vorhanden, Sekretion gering. Fixation: Périnyi’sche 
Fliissigkeit, Apochromat Zeiss 2 mm und Ocular 6, 
Kaninchen, Querschnitt cines gewundenen Rindenkaniilchens, 
geringe Sekretion. Zellgrenzen wahrnehmbar. Fixation: Al- 
kohol-Chloroform-Kisessig, Apochromat Zeiss 2 mm und 
Ocular 6, 

Hund, Schnitt durch ein Sammelrohr. Dunkler gefirbte, schwach 
vekornte Zelleinlagerungen (e). Fixation: Alkohol-Chloroform- 
Kisessig, Apochromat Zeiss 2 mm und Ocular 4. 

Frosch, Querschnitt eines Kaniilchens aus der zweiten Abthei- 
lung. Kunstprodukte: eiweisshaltige Tropfen ragen bei zer- 
rissenem Biirstensaume aus der Epithelauskleidung ins Lumen 
vor, andere haben bereits den Zusammenhang mit der Zelle 
verloren und fiihren Protoplasmareste mit sich. Diese Kunst- 


produkte waren durch ein Uebermaass von harntreibenden 
Mitteln entstanden. Fixation: Alkohol-Salpetersiiure. Apo- 
chromat Zeiss 2 mm und Ocular 4. 








Zellenstudien. 
Von 


Dr. Georg Niessing, 
in Heiligenhaus bei Diisseldorf. 


Hierzu Tafel V. 


I. 

3ei meinen Untersuchungen wurde yon mir verschiedenes 
Material verwendet, weil eins allein nicht zu geniigen schien, um 
die hier in Betracht kommenden Verhiiltnisse aufzukliren. Ich 
benutzte Leber und Milz vom gefleckten Erdsalamander und 
menschliche Embryoleber. Zu einem besonderen Studium habe 
ich auch das rothe Knochenmark vom Kaninchen gemacht um 
die néthige Sicherheit in der Fiirbung mit Bordeaux-Eisenhima- 
toxylin zu erlangen. Ich habe mich dabei bemiiht, dieses Material 
ebenso herzurichten wie es M. Heidenhain gethan hat. Es 
wurde erwachsenen Kaninchen Blut entzogen und eine Trans- 
fusion gemacht; nach einigen Tagen war alles Knochenmark 
roth. Dieses Knochenmark sowohl wie auch das iibrige Material 
wurde auf verschiedene Weise fixirt und zwar mit den bekannten 
Flemming’schen Gemischen, mit wiissrigem Sublimat, mit Her- 
mann’schem Gemisch, und zwei anderen yon mir versuchten 
Gemischen'), Als geniigend erwiesen sich nur Sublimat und 
meine Gemische. Das Sublimat hat den Vorzug, dass die Farbungen 
nach dessen Anwendung gut gelingen. Die beiden von mir seit 
lingerer Zeit versuchten Gemische machen oft eine Firbung 
iiberfliissig, sie fixiren feine Theile bedeutend besser als Sublimat 


1) 1. Platinchlorid 10°) Lésung 25 Theile 
Osmium 2079 Ps 20 . 
Kisessig 05 ‘s 
Aq. destill. 50 ‘ 

~ 100 Theile. 
II. Platinehlorid 10°/, Lésung 25 Theile 
Osmium 29/, me 20 
Kisessig 05 ‘ 
Sublimat, concentrirte wiissr.Lésung 50 ‘ 
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und erméglichen recht gute Firbungen, namentlich mit Bordeaux- 
Kisenhiimatoxylin. 

Die Fiirbungen wurden hauptsiichlich mit Bordeaux-Eisen- 
hiimatoxylin ausgefiihrt. Es ist wohl nicht unbedingt néthig, 
dass man erst Firbestudien am rothen Knochenmark des Kanin- 
chens treibt, ehe man die genannte Firbung sonst verwendet, 
allein ich habe es gethan, um sie auch nach anderen Fixi- 
rungsmitteln mit Sicherheit anwenden und = gegebenen Falls 
die Art und Weise abindern zu komen. Fiir den letzteren 
Zweck aber musste ich jene Fiirbung am rothen Knochenmark 
genau kennen und so war ich auch nicht eher zufrieden, als bis 
ich alle jene Funde gemacht hatte, welehe M. Heidenhain’) 
bei den Lymphocyten und Riesenzellen geschildert hat. Die 
Safranin-Orangefirbung nach Flemming und Reinke habe ich 
gleichfalls verwendet sowie die Hermann’sche Fixirung mit 


nachfolgendem Holzessig. 

Die Farbungen mit Bordeaux-Kisenhiimatoxylin, welche ich 
der Kiirze wegen mit BEH bezeichnen werde, ergeben bei weitem 
die besten und sichersten Resultate bei den Differenzirungen der 
Centralkérper und Astrosphiiren. Die Reinke ’schen Fiarbungen 


sind sehr werthvoll und oft nicht zu umgehen, lassen aber keinen 
Vergleich mit BEH zu. 

Im Uebrigen wurden die Priiparate auf die iibliche Weise 
behandelt. Es wurden Schnitte von 2—35 Mikra Dicke  herge- 
stellt und gefiirbt. Als Farben und Reagentien wurden nur 
reinste Fabrikate aus unsern besten Fabriken verwendet. Die 
Zeichnungen habe ich mit Hiilfe eines Abbe’schen Apparates 
ausgefiihrt und zwar in jeder Beziehung moéglichst getren dem 


Original. 


Die Zelle muss fiir die Betrachtungen ihrer eigenen Orga- 
nisation und ihrer Lebensvorginge als ein Individuum angesehen 
werden. Sie ist zwar oft fest mit ihren Nachbarn  verbun- 
den, ihr imnerer) Organismus aber ist von ilnen getrennt 
und abgeschlossen, und sie bewahrt ihre Persénlichkeit so lange 


1) Dr. Martin Heidenhain: Neue Untersuchungen tber die 
Centralkorper und ihre Beziehungen zum Kern und Zellenprotoplasma. 
Dieses Archiv Bb. 43. 1894. 
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sie lebt. Méglich wird dies dadurch, dass die Zelle eine diussere 
feste Grenzschicht besitzt. 

Es mag wohl eine Anzahl Fille geben, welche es wahr- 
scheinlich machen, dass die Zellgrenze nicht von einer Hautschicht 
gebildet werde. Reinke!) spricht dies direkt aus, er fasst die 
Leucoevten als nacktes Mark auf. Diese Ansicht kann ich nicht 
theilen. Es ist wohl nicht néthig, hier an die ungezihlten posi- 
tiven Funde bei den versehiedensten Zellarten zu erinnern, es 
sprechen auch alle theoretischen Erwiigungen dafiir. 

Man muss zur Erklirung gewisser Vorgiinge in> der Zelle 
eine besondere Grenzschicht amehmen, auch wenn man sie nie 
gefunden hiitte. Es ist cinleuechtend, dass die Zelle als Indivi- 
duum nicht anzusprechen wire und auch nicht bestehen kinnte, 
wenn sie nicht eime solche Hautschicht besiisse. Dies ist ein 
Erforderniss ebenso fiir feinere chemische und physikalische als 
auch fiir grébere mechanische Angriffe, denen sie ausgesetzt ist. 
Der Aggregatzustand der Zelle wird durch einen gewissen Koch- 
salzgehalt des wngebenden Mediums und der Zelle selbst auf- 
recht erhalten (etwa 0,6°). Vergrissert sich der Kochsalzge- 
halt des ungebenden Mediums, so schrumpft die Zelle, verringert 
er sich, so quillt sie in einem gewissen Maasse. Die Grenz- 
schicht dient nun offenbar auch dazu, den Einfluss soleher An- 
griffe, welche ein wechselnder Kochsalzgehalt der sie umgeben- 
den Stoffe hervorbringt, abzuschwiichen und auszugleichen, ohne 
dass die Lebensfiihigkeit der Zelle gefiihrdet wird. Als grobes 
Beispiel fiihre ich subeutane Einspritzungen von reinem Wasser an. 

Denkt man aber auch an grobe mechanische Angriffe auf 
die Zelle, welehe im Kérper selbst vorkommen bei der Bewegung 
der Gliedmassen ete., so ist ersichtlich, dass man sich nicht vorstellen 
kénnte, wie ein Kliimpchen Substanz von der Festigkeit des 
Sehleims im Stande wiire, dem Druck und Stoss solehen Wider- 
stand zu leisten, wenn man nicht annimmt, dass dieses Kliimp- 
chen eine Art Hiille in der Gestalt einer Grenzschicht des Proto- 
plasmas besiisse, welche sehr elastisch ist, so dass sie iihnlich 
einem Gummiball immer wieder einer kugligen Form zustrebt. 

es mag nun wohl Zellen geben, bei denen diese Zellgrenz- 
schicht sehr zart ist, weil sie einem schnellen Wachsthum unter- 
liegen und auch vor jeglichen Angriffen sehr geschiitzt sind wie 


1) Reinke, Zellstudien. Dieses Archiv B. 43. 
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die Lymphocyten des Knochenmarks, aber auch bei diesen ist 
man dureh verschiedene in den folgenden Auseinandersetzungen 
liegende Griinde gezwungen eine Grenzschicht anzunehmen, wie 
man ja auch eine solche thatsiichlich durch Fixirungs- und Fiirbungs- 
mittel darstellen kann. 

Man gewinnt auch die Ueberzeugung von der Existenz 
einer Grenzschicht, wenn man sich den Vorgang der Zellver- 
mehrung durch Theilung vergegenwiirtigt. Hier findet am Schluss 
der Theilung stets die Bildung einer Trennungsfliiche zwischen 
den beiden neuen Individuen statt und zwar vom Umfang d. h. 
der Zellgrenze aus nach der Mitte zu. Ob nun diese Grenzfliche 
eine doppelte ist oder als einfache gemeinsame Scheidewand 
besteht und bestehen bleibt, das fallt hier nicht ins Gewicht. 

Ist es nun sicher, dass die Zelle dureh ihre Grenzschicht 
im Stande ist, die verschiedensten Angriffe auszuhalten, ohne den 
geringsten Schaden zu nehmen, so ist aber auch ebenso sicher, 
dass eine Verletzung dieser schiitzenden Hille zum Tode der 
Zelle fiihrt. 

Ich komme also zum Schluss. Die lebenden Zellen sind 
mit einer besondern Grenzschicht umgeben, und wir haben stets 
mit der Existenz derselben zu rechnen. 

Ueber ihre Struktur will ich anderen Orts Beobachtungen 
vorfiihren. 

Nunmehr gehe ich zur Beschreibung der Zellorgane, soweit 
sie im Protoplasma ihre Lage haben, iiber. 

In den ruhenden Leber- und Milzzellen finde ich gewoéhn- 
lich zwei Centralkérper, manchmal auch drei, Fig. 1, welche 
aber meistens so dicht zusammenliegen, dass sie sich zu_be- 
rithren scheinen. Oft ist auch nur ein feines Kérperchen sicht- 
bar, in welchem Falle dann anzunehmen wire, dass wirklich nur ein 
Centralkérper vorhanden ist, oder dass die Centralkérper so 
gruppirt sind, dass sie fiir die mikroskopische Betrachtung von 
einer Seite als ein einziges erscheinen. Die Anwesenheit nur 
eines Centralkérpers wiirde mit andern bekannten Thatsachen 
nicht im Widerspruch stehen, denn es lisst sich sehr wohl 
denken, dass nach einer Zelltheilung, bei der an jedem Pol nur 
ein Kérperehen vorhanden war, dies noch eine Zeit lang in der 


jungen Zelle als einziges bestehen bleibt, und dass erst spiiter 
beim Wachsthum der Zelle eine Vermehrung eintritt. 
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Die Gestalt der Centralkérper ist rund, ihre Grésse ver- 
schieden oft auch in derselben Gruppe.  Besteht die Gruppe aus 
mehr als zwei Kérpern, so sind sie regelmiissig nicht gleich 
gross. Sie grenzen sich nicht immer scharf gegen ihre Um- 
gebung ab. Dies ist erklirlich und hat seinen Grund in der 
Strahlung, die von ihnen ausgeht. 

M. Heidenhain hat zwischen den Centrosomen eine 
gefiirbte Zwischensubstanz gefunden und sie primiire Centrodes- 
mose genannt. Er behauptet — ohne einen Beweis dafiir zu 
bringen —, dass aus ihr die spiitere Centralspindel bei der Theilung 
entstehe. Er sagt, diese Centrodesmose bilde bei Uebertiirbung 
musaminen mit den Centralkérpern einen schwarzen Fleck, die 
Verklumpungsfigur und verliere bei stirkerer Farbentziehung all- 
mihlich die Farbe, wihrend die Centralkérper sie behalten. Dies 
kann ich nicht bestiitigen. Ich habe wohl gefunden, dass die ganze 
Astrosphire schwarz gefirbt bleiben kann, wiihrend der Kern keine 
Eisenfarbe mehr hat, aber eine Centrodesmose habe ich nicht gefun- 
den. Diese angebliche Centrodesmose soll sich nach He idenhain 
dadurch bilden, dass nach einer Neubildung eines Centrosomen durch 
Knospung aus einem alten sich Substanz aus beiden Kérpern 
ausspinne. (Heidenhain zeichnet diese Desmosen nebst Knos- 
pungen stark vergréssert, 60U00fach!, etwa 4mal so gross als er 
sie gesechen hat, ohne zu bemerken, dass dies Schematisirungen 
sind, denn eine solche Vergrésserung liefern Zeiss sche Linsen 
und Zeichenapparat nicht; dadurch wird unser Urtheil iiber diese 
von ihm beschriebenen Verhiltnisse sehr getriibt.) Dies alles ist 
schwer erklirlich oder annehmbar. Eine Knospung aus den Be- 
tunden beweisen zu wollen ist doch etwas gewagt. Zielt man 
die absolute Kleinheit der Verhiiltnisse in Betracht, so muss 
man gestehen, dass es doch stets Zweifeln begegnen wird, wenn 
derartige Beobachtungen vorgefiihrt werden, wie die Knospung 
der Centrosomen. 

Dass es Centrosomen verschiedener Gréssen in einer Gruppe 
und in wechselnder Entfernung zu einander giebt, das ist oft 
wahrzunehmen. Liegen nun zwei verschieden grosse Central- 
kérper dicht an einander, so braucht dies doch noch keine Knos- 
pung zu sein. Sie kénnten ja auch ein wenig iiber einander 
liegen und sich theilweise decken. Man kann sich leicht tiber- 
zeugen, dass hier auch die besten Mikrometerschrauben nicht 
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ausreichen, um so minimale Abweichungen mit Sicherheit fest- 
stellen zu kémnen. Soll aber die Knospung mit nachfolgender 
Desmose zu Recht bestehen, so muss diese doch so zur Beob- 
achtung kommen, wie sie nach Heidenhain entstanden ist, 
also eine Desmose erst zwischen Centralkérper I und IT und 
dann eine zwischen [| und HI oder Il und Ill. Man miisste also 
stets einen Winkel sehen, an dessen Spitze und an dessen Schenkel- 
enden Centralkérper liegen, wihrend die Schenkel die Desmosen 
bilden. Heidenhain zeichnet aber Dreiecke, also allen dreien 
gemeinschaftliche Desmosen. Das stimmt nicht. 

Heidenhains Satz ,omnis centrosoma e centrosomate* 
ist demnach durch seine Beobachtungen weder bewiesen, noch 
annehmbar, noch auch formell richtig, denn er miisste heissen: 
omne centrosoma e centrosomate. 

Auch Reinke (1. ¢.) glaubt an die Knospung der Central- 
kérper nicht. Es bereitet auch diese Annahme der Knospung 
in der That Schwierigkeiten bei der Erklirung, in welcher Weise 
ein Theil der Fibrillen sich an die junge Centrosomenknospe an- 
heften soll. Dieser Vorgang ist viel leichter zu verstehen, wenn 
man von der Annahme ausgeht, dass die Centralkérper sich 
durch eine einfache Theilung vermehren, nur kann man dann 
schwerlich in den Centralkérpern solide Kérper erblicken wie 
HHeidenhain sie definirt. Man wird unwillkiirlich dahin ge- 
fiihrt, sie als Kérperchen zu betrachten, welche aus einer grossen 
Anzahl feinster Kérnehen bestehen, welche unter sich und mit 
den Urspriingen der Fibrillen durch ein enges Netz verbunden 
m denken sind. Bei der Theilung wiirde dann die Hilfte oder 
ein Theil der Koérnchen sich absondern und dieses Netzwerk 


einen gewissen Theil der Fibrillen mit heriiber nehmen in die 
beiden Hiltten. Dies wiire eine Art der Centrosomen Vermeh- 
rung, welche theoretisch wenigstens denkbar ist. Ich will aber 


spiter Beobachtungen vortiihren, welche wohl im Stande_ sind, 
diese Annahme zu stiitzen, so dass sie nicht einfach aus der 
Luft gegriffen erscheint. Reinke ist durch seine Untersuchungen 
a dihnlichen Schliissen gelangt, doch meine ich, dass seine An- 
schauung eine etwas andre ist. Er nimmt an, dass kleme Kérper- 
chen in den Fibrillenstriéingen und im Netzwerk des Protoplasmas 
zerstreut angeordnet sind — dies lisst sich auch leicht fest- 
stellen -— und mechanische Centren bilden, dass dann ferner aus 
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engerer Gruppirung dieser Centren Centralkérper zweiter Ordnung 
entstehen kdnnen und ebenso aus weiterem Zusammenschluss echte 
Centrosomen. 

Er behauptet ferner, dass in den mechanischen Centren 
(Centralkérpern HT. Ordnung) potentiell tiberall Centralkérper 
I. Ordnung vorhanden seien und dass mithin jederzeit an irgend 
einer Stelle im Protoplasma durch engere Gruppirung eclte Cen- 
tralkirper entstehen kénnen. Der Meinung bin ich nicht, wenn 
ich auch die mechanischen Centren an den Fibrillenstriingen gern 
anerkenne und an andrer Stelle an einem geeigneteren Objecte 
vorfiihren werde. 

Die Entstehung der Centralkérper bezichungsweise die Art 
ihrer Vermehrung ist also noch nicht aufgeklirt und wird auch 
schwerlich am fixirten Object zu beobaehten sein. 

Die Centralkérper liegen gewéhnlich in der Néhe des Kerns, 
oft in einer Kernbucht. Sie haben auf der einen Seite den Kern, 
auf der andern eine gréssere Protoplasmamasse. Beziehungen 
zn Kern sind in der Zellenruhe an Leber und Milzzellen nicht 
nachweisbar aber doch wahrscheinlich (Fig. 1). Ihre Lage be- 
stimmt sich dadureh, dass sie der Ausgangspunkt fiir eine Proto- 
plasmataserstrahling sind (Fig. 2). 

Diese Fasern oder Fibrillen des Protoplasmas sind an den 


Centralkérpern befestigt, wenigstens muss man dies aus ihrer 


Thiitigkeit und spiiteren Betheiligung an den Vorgiingen der 
Mitose sehliessen, und gehen von diesen nach allen Richtungen 
in das Protoplasma; oft kann man sie bis zur Zellgrenze ver- 
folgen. Fig. 2, 3, 4. 

Gefiirbt sehen sie aus wie feinste schwarze Linien, manch- 
mal gekriimmt oder wellig. Fig. 3. Es zeigt sich aber, dass 
sie meistens mit sichtbaren Kérnchen besetzt sind, so zwar, dass 
die Kérnehen Verdickungen der Linien bilden (Fig. 2) oder, dass 
sie ihnen seitlich ansitzen. Fig. 3, 4. Es ist wohl méglich, 
dass die seitlich ansitzenden Kérnehen eine Contraetion der 
Fibrillen vermitteln und die in den Fibrillen legenden die Con- 
traction selbst ausfiihren, allein einer solechen Anschauung stehen 
noch Widerspriiche entgegen. Ich finde die Kérnehen beider 
Gattungen, die hier oft sehwer zu scheiden sind, bei Zellenruhe 
nicht stets in einer bestimmten Anordnung, etwa so wie sie von 
andern beschrieben ist, welche einen direkten Vergleich mit 
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einer quer gestreiften Muskelfaser zulisst. Doch haben die Fasern 
derselben Zelle in etwa gleichem Abstande von den Central- 
kérpern eine stiirkere Verdickung, so dass diese Kérnehen, wenn 
der Centralkérper nicht nahe am Kern, sondern frei im Proto- 
plasma liegt in einer Kugelfléche um die Centralkérper ange- 
ordnet sind und so das von v. Beneden geschilderte Kérner- 
stratum darstellen. Fig. 4, 5, 6. Dass es thatsiichlich eine 
Kugelfliiche ist, davon kann man sich durch verschiedene Ein- 
stellung der Linse tiberzeugen. Die Grisse sowohl wie die Zahl 
der Korner des stratums schwankt sehr von den feinsten Piinkt- 
chen bis zu einer Grésse, welche den Centralkérpern nahe kommt, 
und zwar so, dass je kleiner die Kugelfliche ist, desto grésser 
die Kérner sind und desto geringer ihre Zahl. Ist die Central- 
kérpergruppe nahe am Kern gelegen, so erscheint der Theil der 
Kugelfliiche, welchen der Kern einnimmt, wie ausgeschnitten, er 
fehlt. Fig. 6. M. Heidenhain behauptet, dass das Kérner- 
stratum dadurch entstehe, dass mehrere Mikrosomen derselben 
Fibrille durch Contraction so nahe an einander zu liegen kom- 
men, dass sie zu einem Kérper verschmelzen. Hier ist zu ent- 
gegnen, dass zur Bildung solcher Kérper ein ganz betrichtliches 
Stiick der Faser néthig wiire, ferner dass die Contractilitit der 
Fibrillen iiberhaupt sehr fraglich und noch nicht erwiesen ist. 
Es macht keine Schwierigkeiten, die Chromatinbewegung bei der 
Theilung sowie andere Effecte zu erkliiren, ohne eine Contracti- 
litiit der Fibrillen anzunehmen. Es ist ferner kein Grund auf- 
findbar, warum gerade an dieser Stelle rings um die Central- 
kérper eine stiirkere Contraction der Fibrillen stattfinden sollte. 
Auch die Annahme, dass benachbarte Korner nebst ihren inner- 
halb des stratums liegenden Fibrillen mit einander verschmelzen, 
hat wenig stiitzende Momente fiir sich, vielmehr miisste man 
dann in den Schnitten Kreise finden statt der regelmiissig ge- 
lagerten Kérner. Diese Dinge liegen jedesfalls nicht so einfach 
und harren noch weiterer Aufklirung. 

Ob die Fibrillen im ihrer ganzen Liinge unveristelt sind, 
ist aus dem vorliegenden Object nicht zu entscheiden, an andern 
Objecten findet man Veristelungen und an diesen Stellen grébere 
Kérnehen befestigt. Nicht alle Fibrillen kam man bis an die 
Zellgrenze verfolgen (Fig. 7), und aus Griinden, welche ich 


spiter entwickeln werde, behaupte ich auch, dass nicht alle 
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Fibrillen bis an die Zellgrenze laufen, beziehungsweise an der 
Grenzschicht befestigt sind, sondern dass ein grosser Theil ent- 
weder mit der Kernhaut in Verbindung steht oder frei im Proto- 
plasma endigt. 

Die Zahl der Fibrillen ist, wenigstens bei Leber- und Milz- 
zellen, nieht anniihernd zu schitzen, die Kérnerzahl des stratums 
giebt datiir natiirlicherweise keinen Anhalt. 

Eine Neubildung von Fibrillen kann wohl schwerlich zur 
Beobachtung kommen, man muss sie aber voraussetzen. Es wer- 
den niimlich eine grosse Anzahl von Fibrillen bei der Zelltheilung 
zu gewissen Zwecken derartig verbraucht, dass bei der niichsten 
Theilung nothwendig zur Erreichung derselben Zwecke neue 
Fibrillen gebildet werden miissen. Es werden die Fibrillen, 
welche die Centralkérper mit den Chromosomen verbinden, gegen 
das Ende der Theilung immer kiirzer und schliesslich, bei Bil- 
dung der Tochtersterne etc., auf ein geringstes Maass ihrer Liinge 
eingeschrinkt. Ebenso werden die Fasern, welche der Central- 
spindel angehéren, am Ende der Theilung so verandert, dadureh 
dass sie in der Mitte durch die neue Zellgrenze halbirt werden 
und am andern Ende durch die Dazwischenlagerung des Chromatins 
und dann des neuen Kerns, durch dessen Mitte sie ja vorher 
liefen, von dem Centralkérper vollstiindig abgeschnitten werden, 
dass sie jedesfalls, wenn auch nicht zu Grunde gehen, so doch 
sicher nicht mehr ihren friiheren Zweeken dienen kénnen, nim- 
lich eine Verbindung ete. zwischen zwei Centralkérpern zu bilden. 
Sobald nun eine neue Theilung beginnen will oder auch schon 
friiher, miissen andere Fasern entweder durch Liangenwachsthum 
oder durch Liingsspaltung aus den alten, oder indem beides statt- 
findet, neu gebildet werden, welche bei der neuen Spindel die 
Rolle iibernehmen, die beiden Pole zu verbinden. Es miissen aber 
auch die neuen sogenannten Zugfasern in doppelter Zahl im 
Vergleich zu den alten gebildet werden. Ich komme _hierbei 
nothwendig auf eine alte Frage zu sprechen, welche noch immer 
der Lésung harrt, wie stellt sich die Verbindung der Central- 
kérper mit den Chromosomen bei der Theilung her, nachdem 
vorher die Kernmembran beide Theile vollstindig getrennt zu 
haben scheint. Die Antwort, wie dies thatsiichlich geschieht, ist 
jedesfalls nicht leicht und einfach zu geben und ich habe in der 
Litteratur nirgends bis jetzt eine auch nur einigermaassen bhe- 
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friedigende Lésung derselben gefunden, wenigstens eine solche, 
die durch Vorfiihrung von Beweisen eine besondere Wiirdigung 
verdient. (Die Hermann’sche Darstellung, wonach sich zu- 
niichst cine Centralspindel bildet und darnach erst von jedem 
Polkérper eine Emanation von Fibrillen nach den Chromosomen 
stattfindet, ist sicher falsch. Denn es liisst sich an demselben 
Object — Salamanderhoden — zeigen, dass beide Centrosomen 
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Verbindungen mit allen Chromosomen haben noeh ehe eine Cen- 
tralspindel sichtbar ist. Hermann hat zerschnittene Zellen vor 
sich gehabt.) Ich will hier nicht auf Einzelheiten eingehen, 
diese Sache soll an andrer Stelle eine eingehende Erérterung er- 
fahren, hier will ich nur fiir den vorliegenden Zweck bemerken, 
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dass man doch immerhin im Stande ist, den Vorgang theoretisch 
sehr einfach und vollstiindig zu erkliren. Am Ende der Theilung 
haben wir nimlich eine Verbindung des Centralkirpers mit allen 
Chromosomen an einem Pol. Es ist nun sehr wahrscheinlich, 
dass diese Verbindungen, die einmal bestanden haben, nicht wieder 
gelist werden. Man kann sich leicht vorstellen, dass bei der 
Riickkehr der Zelle zur yollsten Ruhe doch diese alten Leitungen 
vom Centralkérper nach den Chromosomen erhalten bleiben, wenn 
sie auch nicht als gerade Linien erscheinen, sondern in der Kern- 
haut und den Lininstriingen des Kerns gewunden — verlaufen. 
(M. Heidenhain  bestreitet jede Verbindung der Centrosomen 
mit dem Kern in der Ruhe, er scheint sich also IL}ermann an- 
zuschliessen). Bei einer neuen Theilung wird diese alte Leitung 
sofort in Thiitigkeit gesetzt, aber nun entsteht folgendes Ver- 
hiltniss. Es war bisher cine Faser zwischen einem Chromosomen 
und einem Centralkérper ausgespannt; es werden aber jetzt aus 
einem Centralkérper zwei, vielleicht durch cinfache Theilung des 


alten, und aus einem Chromosom durch Liingsspaltung zwei. 





Anstatt der einen friiheren Verbindungsfaser miissen also zwei 
entstehen, nimlich yon jedem Centrosom an je eins der beiden 
Chromosomen, also wo friiher eine Faser nach meiner Annahme 
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hestanden hat, miissen zwei entstehen. Hier ist also eine Neu- 
bildung von Fibrillen erforderlich, selbst dann, wenn man die 
unbewiesene Annahme macht, dass die Zugfasern oder Leitfasern 
der alten Zelle in der Tochterselle als solche bestehen bleiben. 

M. Heidenhain hat neuerdings den Satz aufgestellt, dass 
alle centrirten Fibrillen, womit die an den Centralkérpern  ent- 
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springenden gemeint sind, mit dem andern Ende an der Zell- 
grenzschicht befestigt sind und er leitet daraus weiter her, dass 
den Fibrillen einer Zelle stets eine bestimmte Spannung und 
jeder die gleiche Anzahl Mikrosomen eigen sei, durch welche 
die Lage der Centralkérper sowohl als die des Kerns bestimmt 
wiirde. Er denkt sich den Kern hineingeschoben zwischen die 
centrirten Fibrillen, welche ihm dadureh Platz geben, dass sie 
stark ausgebogen und gedehnt werden. Hierzu muss ich zuniichst 
feststellen, dass mir bis jetzt kein einziger Befund vorgekommen 
ist, bei dem die centrirten Fasern sichtbar wn den Kern herwn 
biegen. Heidenhain sucht aber mit seiner Anschauung die 
Thatsache zu erkliren, dass der Kern bei den Lymphocyten oft 
cine nierenférmige bis hufeisenformige und iiberhaupt eine poly- 
morphe Gestalt annimmt, indem er sagt, es kénne aus irgend 
einem Grunde ein Theil der Fibrillen, welehe wm den Kern laufen, 
die Oberhand in der Spannung gewinnen und dann den Kern 
von zwei Seiten so driicken, dass er senkrecht zu diesem Drucke 
ausweiche und eine elipsoide Gestalt annelme. Ich halte diese 
Erkliirung fiir nicht moéglich, auch wenn man gelten lassen will, 
dass keine der Fibrillen am, Kern inserirt, weil sie an inneren 
Widerspriichen leidet. Stellt man sich einen runden Kern vor, 
welcher zwischen die centrirten Fibrillen hineingeschoben wiire, 
und es geriethe —— ganz willkiirlich — eine Anzahl sich gegen- 
iiber liegender Fibrillen in Contraction, so wiirde der Kern, indem 
er durch den Druck eine elipsoide Form anniihme, die Fibrillen, 
welche wn dic spitzeren Enden des Kerns zichen, stark ausbiegen 
und dehnen miissen. Bei Kernen, welche annihernd ringformig 
geworden sind, miisste diese Dehnung der Fibrillen eine ganz 
bedeutende sein. Je stiirker die Fibrillen gedehnt werden, desto 
stiirker muss nun auch ihr Widerstand sein. Dieser Widerstand 
ist aber nach dem Heidenhain’‘schen Spannungsgesetz von 
vornherein gleich dem Druck, der yon den andern Fibrillen aus- 
geiibt wurde. Der Druck muss also ohne Effect auf die Gestalt 
des Kerns bleiben. Dieser Widerspruch liegt ohne Weiteres in 
dem ,,Spannungsgesetz* selbst begriindet. Es kommt aber noch 
etwas anderes hinzu. 

Ex ist unndglich aus einer Kugel ein Elipsoid von gleichem 
Volumen zuimachen, ohne dass die Obertliche vergréssert wiirde. 
Wenn man also mit einer Kernhaut rechnet, was wohl auch 
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Heidenhain thut, dann miisste diese bedeutend gedehnt werden, 
wenn ein kugeliger Kern zu einem liinglichen oder ringférmigen 
gedriickt werden sollte. Den Widerstand, den hier die Kernhaut 
der hypothetischen Contraction der Fasern leisten wiirde, halte 
ich fiir noch viel bedeutender als den der Fibrillen. Heide n- 
hain’s Versuch, die vielgestaltigen Kerne auf diesem Wege zu 
erkliiren, muss also wohl als vollstindig missgliickt angesehen 
werden. Er schliesst einen logischen Widersinn in sich. 

Meine letzte Betrachtung fiihrt aber vielleicht auf eine an- 
dere Erklirungsweise, wenn man iiberhaupt die vielgestaltigen 
Kerne stets aus kugelrunden entstanden wissen will. Die viel- 
gestaltigen haben bei gleichem Volumen eine griéssere Oberfliche, 
und es liegt der Gedanke nahe, dass die Kerne selbst ihre ganze 
Gestalt veriindern und dabei ihre Obertliiche vergréssern zu be- 
stimmten physiologischen Zwecken. Als einer erscheint offenbar 
eine Vermehrung des Stoffwechsels. Sie bieten ihrer Umgebung 
eine grissere Oberfliche dar, also ist auch ein grésserer lebhafterer 
Stoffwechsel méglich, und gerade im rothen Knochenmark — 
Heidenhain’s Objekt — wird man ja einen sehr lebhaften 
Stotfwechsel annehmen miissen. 

Indessen ist die Polymorphie nicht bei allen Kernen gleich- 
werthig und nur der Vergrésserung des Stoffwechsels dienlich zu 
achten. Ich werde an anderer Stelle ausfiihrlich nachzuweisen 
suchen, dass die Vielgestaltigkeit in einer gewissen Form eine 
Vorbereitung des Kernes zur Theilung und zwar zur mitotischen 
Theilung ist. 

Um nicht missverstanden zu werden, will ich noch betonen, 
dass ich den centrirten Fibrillen durchaus nicht jede Spannung 
absprechen will; ich bin aber nicht der Meinung, dass man, 


wenn auch nur in der Theorie ein Spannungsgesetz, wie es 


Heidenhain thut, fiir diese Verhiiltnisse gelten lasst. Dar- 
nach miissten alle Fasern einer Zelle auf die gleiche Linge ge- 
bracht, die gleiche Spannung haben. Daraus folgt, dass verkiirzte 
Fasern dicker und gedehnte diinner erscheinen miissen. Dieser 
Voraussetzung entsprechen aber die Befunde vorliufig nicht. Auch 
Reinke hebt dieses besonders hervor, dass die lingsten Fasern 
bei den Kriechformen der Leukoeyten die stiirksten seien. 

Ich kann, wie schon erwiihnt, einzelne centrirte Fibrillen 
in meinen Priaparaten bis an die Zellgrenze verfolgen und nehme 
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auch an, dass sie an der Zellgrenzschicht befestigt sind. Ein 
andrer Theil endigt wohl frei oder in Kérnchen im Protoplasma 
und ein dritter wahrscheinlich an der Kernhaut. Dadureh wird 
die Stellung der Centralkérper in der Zelle und zum Kern yoll- 
stiindig gesichert. Ich kann den Befund Heidenhain’s nicht 
hestiitigen, dass bei Abhebungen des Protoplasmas vom Kern 
keine Zacken an diesen zu sehen seien, welche man nach Dureh- 
reissung der befestigten Fibrillen sehen miisste. Ich finde vielmehr 
bei solehen Abhebungen feinste Briicken von den Centralkérpern 
nach dem Kern gehend (Fig. 3). 

Ich sagte oben, die Lage der Centralkirper bestimme sich 
dadurch, dass sie der Ausgangspunkt einer Protoplasmastrahlung 
seien. Damit ist ausgesprochen, dass jeder Centralkérper seine 
eigene Strahlung hat. Wir haben nun zwar in den Befunden 
keinen bestimmten Anhalt dafiir, denn es ist in der Zellenruhe 
keinerlei Kreuzung von Strahlen bemerkbar, noch auch erscheint 
das Kornerstratum um die Centralkérper doppelt, wie man dies 
doch erwarten miisste. Fasst man aber diese Verhiiltnisse so 





auf, wie sie wirklich liegen, dass niimlich infolge der dichten 
Aneinanderlagerung der Centralkérper die Fasern so dicht zu 
liegen kommen, dass man nicht mehr sagen kann, welechem von 
beiden Kérpern sie angehdren, so ist es erklirlich, dass man 
nicht im Stande ist, zwei Strahlensysteme oder mehr zu unter- 
scheiden. Gleichwol! setze ich nicht willkiirlich und ohne Grund 
zwei Strahlensysteme voraus, dem man ist sel wohl im Stande, 
diese fraglichen Systeme sichtbar zu machen, sobald nur die Central- 
kérper soweit auseinander riicken, dass uns die Strahlenbeider nicht 










mehr gleichlaufend, sonderninWinkeln zu einander erscheinen kénnen. 

In der Zellenruhe tritt nun noch eine andre Erscheinung 
mit den Centralkérpern auf, die sogenannte Astrosphiire, auch 
Attractionssphire genannt. In dem Worte selbst liegt seine Er- 
kliirung, es ist eine Kugel, welche grisstentheils von den Strahlen 
der Centralkérper gebildet wird. Diese Erklirung ist aber nicht 
ganz zutreffend, insofern als das Wort nicht die ganze Strahlen- 
ausbreitung in der Zelle bezeichnen soll, sondern eine bestimmt 
abgrenzbare Kugel in deren Mitte die Centralkirper liegen. Es 
ist also nur eine kurze Strecke der Strahlen von den Central- 
kérpern aus gerechnet in den Begriff dieses Wortes gefasst. Es 
handelt sich aber hier nicht um eine iiberfliissige Wort- und Be- 
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griffsvermehrung, sondern um eine thatsiichlich und sehr deutlich 
auftretende Erscheinung an den ruhenden Zellen. Man_ sieht 
nimlich die Centralkérper in einem kugligen Kérper liegen, 
wie auch van Beneden es schilderte, au centre de chacune 
des sphéres se voit un globule. Bei entsprechend mit 2B E/T ge- 
fiirbten Leberpriiparaten fallt die Astrosphire sofort in die Augen, 
so dass sie schon bei schwiicheren Vergrésserungen nicht bloss 
sichtbar, sondern auffiillig ist. Sie erscheint dann als ein meist 
kugelrunder (Fig. 3, 5, 7, 8), oft aber auch ausgezackter (Fig. 4. 
%, 10), sich ziemlich scharf abgrenzender Koérper, dessen Durch- 
messer sehr schwankt, éfters aber ungefiihr auf ein Viertel des 
Kerndurchmessers zu schiitzen ist. In einer Zelle ist) stets nur 
eine Astrosphiire sichtbar. Sie ist natiirlich nicht in allen Zellen, 
aber doch bei einem grossen Theil derselben zu finden, so dass 
schon eine oberflichliche Durchmusterung eines Priiparats eine 
ganze Anzahl vor Augen fiihrt. Sie legen nicht immer an den 


Kern gepresst, sondern oft ganz frei im Protoplasina. 


Es entsteht nun die Frage, ob diese Astrosphiiren Kunster- 
zeugnisse sind oder obsie thatsichlich in der Zelle vorgebildet waren. 
Es liegen fiir den ersten Fall keinerlei triftige Griinde vor, sondern 
alles spricht datiir, dass die Astrosphiiren, so wie wir sie sehen 
auch in der lebenden Zelle vorhanden sind. Sobald) man niim- 
lich gute Fixirungsmittel anwendet oder entsprechende Fiirbungen, 
so erscheimen die Astrosphiren olne weiteres. Durch meine Fixi- 
rungsmittel werden die Astrosphiiren schon im ungefiirbten Priiparat 
deutlich und zwar mit denselben Eigenschatten wie im gefiirbten 
Priiparat sichtbar. Nach Sublimattixirung und 42H sicht man 
sie als hochrothe Kugelu mit einem schwarzen Punkt in der 
Mitte, der Centralkérpergruppe, wiihrend das Zellprotoplasma 
mehr rosa gefirbt ist. Heidenhain behauptet, dass die Farbung 
der Astrosphiire bei den Lymphocyten nur quantitativ von der des 
Protoplasma verschieden sei. Dies widerspricht den eben ge- 
schilderten Befunden bei den Leberzellen, es ist hier die Quantitiit 
und die Qualitit der Farbe eine verschiedene. Und wenn man 
hier mit Heidenhain der Farbenreaktion Bedeutung beimessen 
will, ist man berechtigt, die Astrosphiire fiir etwas Besonderes 
Andersartiges zu halten, als einen bloss abgegrenzten Bezirk der 
Protoplasmastrahlung. Hleidenhain sucht dies dadureh zu 
erkliiren, dass er sagt, die Grenze der Astrosphiire werde von 
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dem Kérnerstratum gebildet und die Riiume zwischen den Fibrillen 
innerhalb des Stratums wiirden absolut so eng, dass hier ein 
andrer Stoffwechsel und also auch andere Reaktionen Platz 
greifen als ausserhalb desselben. Wiire dies der Fall, dann 
miissten sich eben aus diesem Grunde die Astrosphiiren nach dem 
Centrum zu dunkler fiirben, wiihrend gerade das Umgekehrte, 
wie ich noch zeigen werde, stattfindet. Andrerscits trifft. es auch 
nicht zu, dass das Kérnerstratum die Astrosphiirengrenze bilde. 
Man findet Astrosphiiren ohne Stratum und Strata olne Astro- 
sphiiren (Pig. 8, 6), man findet aber auch das Stratum ausserhalb 
der Astrosphiire legen (Fig. 4, 7), so dass hieraus hervorgelit, 
dass beide Dinge unabliingig von eimander bestehen kénnen. 

Wenn man die neuesten Arbeiten iiber die Centralkérper 
und Astrosphiren vergleicht, so muss gegeniiber der Heide n- 
hainschen Auffassung, dass die Astrosphiire kein eigenes Organ, 
keinen Kérper, sondern nur einen physikalisch mit den iibrigen 
Zellriumen gleichartigen Bezirk der Strahlung bildet, die M e- 
wes'sche!) Darstellung der Astrosphiiren-Verwandlung auf den 
ersten Blick Verwunderung erregen. 

Er schildert die Astrosphiire als einen soliden Kérper — 
olne besonderes Gewicht auf das Vorhandensein ciner Strahlung 
in ihr oder cines Centralkérpers zu legen, welche er auch nicht 
abbildet —, er lisst diesen in Stiiecke zerfallen, sich verkriimeln 
in kleinste Kérnechen, welche sich mit Chromatin, das aus dem 
Kern ausgewandert ist, beschweren, und sich in andrer Jahreszeit 
wieder gruppiren und consolidiren, Dabei spiclen auch noch 
andre Kérper, nach Mewes, echte Nebenkerne und rundliche 
Ballen sowie andre runde Kérper, iiber die Mewes nicht die geringste 
Auskunft geben kann, eine Rolle. Ich kenne aus eigenen Unter- 
suchungen jene grossen Kérper, die Mewes schildert, schon lange, 
habe sie spiiter wieder untersucht und bin nun mit Hiilfe der neuesten 
Fiirbetechnik imStande gewesen, feinere Theile daran zu erkennen. 
Sie entsprechen allerdings allen Anforderungen, die in der Deti- 
nition der Astrosphiire gegeben sind. Man findet deutlich mit 
BEH schwarz gefiirbte Centralkérper, wie auch eine Strahlung 
in ihnen, man kann auch diese Strahlen bis weit in das Proto- 
plasma hinein verfolgen. 

1) Dr. F. Mewes, Ueber eine Metamorphose der Attractionssphiire 
in den Spermatogonien von Salamandra maculosa. Dieses Arch. B. 44. 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 46 11 
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Georg Niessing: 

Rawitz') bestreitet jeden strahligen Bau der Astrosphiire 
bei den ruhenden Hodenzellen des Salamanders und behauptet, 
die Fibrillen liefen von der Zellgrenze nicht bis zum Centralkérper 
sondern nur bis zur Grenze der Astrosphiire und seien an dieser be- 
festigt. Deshalb hilt er den Namen Attractionssphiire fiir den 
richtigeren. Dem muss ich, wie eben ausgefiihrt, widersprechen. 
Ob nun aber die yon Mewes beschriebenen Verwandlungstormen 
namentlich die in feinsten Kérnchen rings um den Kern vertheilte 


»Astrosphire* wirklich das ist, wofiir es Me wes ausgiebt, das ist 


sehr zu bezweifeln, Er hilt die Kérnchen fiir die Astrosphiire. Wo ist 
dann aber die Centralkérpergruppe geblieben mit der Fibrillenstrab- 
lung? Eine Erklirung dafiir willich weiter untenzu geben versuchen. 

Schenkt man aber den Mewes'schen Befunden sammt 
seiner Deutung Glauben, so wiirde sofort die Heide nhain’sche 
Auffassung hinfiillig. 

Nach meinen Befunden bei den ruhenden Leber- und Milz- 
zellen ist die Astrosphiire durchaus strahlig gebaut und zwar 
sind die Strahlen grésstentheils sehr zart und in dichter Anordnung. 
Dieses strahlige Aussehen reicht indessen nur bis an die Grenze 
der Astrosphire. Ein Theil dieser Strallen ist stirker und dunkler 
gefiirbt und dieser reicht weiter ins Protoplasma und oft bis an 
die Zellgrenze. An diesen Fibrillen sind dann auch die schon 
beschriebenen Kérnchen sichtbar. Ob nun alle diese Fibrillen gleich- 
werthig sind, ist auf Grund des vorliegenden Materials nicht zu 
sagen. Ebenso wenig ist zu entscheiden, ob die Fibrillen imer- 
halb der Astrosphire organisch miteinander verbunden sind; das 
soll an andrer Stelle an andrem Material gezeigt werden. Hier 
ist nur sicher, dass sie alle nach der Centralkérpergruppe centrirt 
sind. Dieser Umstand sowie auch die Rolle, welche die centrirten 
Fibrillen bei der Zelltheilung spielen, driingen zu der Annahme, 
dass sie an den Centralkérpern befestigt sind und bleiben. Um 
nun kurz zu wiederholen, haben wir in den Astrosphiren folgende 
physikalischen Verhiltnisse, welche deutlich sichtbar, also wahr- 
scheinlich auch thatsichlich vorhanden sind. In der Mitte liegt 
die Centralkérpergruppe. Von ihr geben eine Anzahl feinster 
und auch etwas gréberer Fibrillen aus; die feinsten sind nur 
bis zur Astrosphiirengrenze sichthar, die gréberen reichen dariiber 

1) Dr. Bernhard Rawitz, Centrosoma und Attractionssphiire 
in der ruhenden Zelle des Salamanderhodens. Dieses Archiv B. 44. 
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hinaus, oft bis zur Zellgrenzschicht. Die Grenze der Astrosphiire 
ist scharf. Ausserdem muss man noch die Zwischenriiume zwischen 
den einzelnen Fibrillen (Heidenhain’s intertilare Riiume) in 
setracht ziehen. Ueber die letzteren mégen hier noch cinige 
Erwiigungen Platz finden. 

Macht man die BE H Firbung etwas stirker oder liisst 
die Farbe etwas weniger auszichen, so findet man bei Sublimat- 
priiparaten (bei meinen Fixirungen auch olme diesen Kunstgriff) 
Astrosphiiren, welche fast so schwarz gefirbt sind als die Central- 
kérper, wobei aber die Riiume in der Niihe der Centrosomen 
heller bleiben und der schwarze Ton nach der Grenze zu stiirker 
wird (Fig. 3, 9, 10). Die Centralkiérper kénnen dabei ganz 
deutlich erscheinen. Hier ist nun die Firbung ganz gewiss 
qualitativ anders als die des Protoplasmas. Diese Schwarzfairbung 
kann nicht allein dadurch bedingt sein, dass die Fibrillen sich 
stiirker gefiirbt haben, denn dann wiire einmal die Grenze nach 
aussen nicht so scharf, Fig. 9, andrerseits aber, und das ist der 
wichtige Punkt, miisste dann doch entsprechend der Zunehmen- 
den Dichte die Schwarzfirbung nach der Mitte zu an Starke 
wachsen. Es miissen also andere Stoffe sein, welche diese 
Fiirbung verursachen. Und da bleibt nur iibrig die Réiume 
zwischen den Fibrillen dafiir verantwortlich zu machen. Diese 
werden nach der Peripherie hin an Masse griésser, und miissten 
durch Schwarzfiirbung den geschilderten Effect geben. 

So sind wir also dahin gefithrt worden in den intertilaren 
Riumen der Astrosphiiren einen besonderen Stoff anzunehmen, 
welcher von dem Zellprotoplasma verschieden ist und die Astro- 
sphiire zu etwas Besonderem macht. Welcher Art dieser Stoff 
ist, das kann man nur vermuthen. Es ist wohl méglich, dass 
wir in ihm das zu sehen haben, was Boveri Archoplasma genannt 
hat. Heidenhain leugnet zwar die Existenz eines Archoplas- 
mas, er halt es mit der Astrosphire fiir identisch. Allein seine 
Ausfiihrungen stehen mit den eben geschilderten Thatsachen in 
direktem Widerspruch und sind nicht im Stande, dieselben zu 
erkliren. Vergleicht man nun noch einmal die Befunde von 
Mewes, so erscheinen diese jetzt in einem anderen Lichte. 
Sie lassen sich jetzt so erkliren, dass es nur die interfilaren 
Stoffe sind, welche sich in Stiicke und Kérnchen auflésen, ohne 
dass dadureh die Centralkérpergruppe mit den Fibrijlen alterirt 
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wird. Hierbei ist zu beriicksichtigen, dass Mewes die Central- 
kérper iiberhaupt nicht hat sichtbar machen kénnen, also auch 
liber deren Verbleib nichts angegeben kann. 

Ueber die chemische Natur der Astrosphiiren, der Fibrillen, 
der Mikrosomen tnd Centralkérper Aufschiiisse zu geben, diirtte vor 
der Hand sehr gewagt sein. Heidenhain hat diese Frage 
fiir die Centralkérper austiihrlich erdrtert, doch wie ich meine, 
in sehr ungliicklicher Weise. 

Heidenhain sebliesst zunichst aus dem Lichtbrechungs- 
vermégen aut die Diehte der Centralkérper. Ein soleher Schluss 
ist nicht erlaubt. Die Dichtigkeit oder das Eigengewiecht der 
Kérper hat mit ihrem Lichtbrechungsvermégen nichts za thun. 
Das letztere wird vielmehr durch die Gestalt und Anordnung 
der Molekiile bedingt. Ebenso wenig ist aus der Firbbarkeit 
mit einem Farbstoff, welche die Centralkérper mit andern Zell- 
oder Kernbestandtheilen gemein oder nicht gemein haben, ohne 
weiteres auf cine Stoffihnlichkeit oder Unihnlichkeit zu schliessen. 
Es kommen hier gewiss bei manchen Farben sehr abweichende 
Firbungsetfecte vor, welche aber erst dadurch entstehen, dass 
das Fixirungsmittel auf die Eiweisskérper cingewirkt hat. Da 
wir aber meist Fixirungsmittel mit starken chemisehen Aftinititen 
verwenden, so kénnten zwei emander sonst sehr dlnliche Eiweiss- 
stofte doch so stark in ihrer Reaktion verindert werden, dass sie 
sich einem Farbstoff gegeniiber grundverschieden verhalten. Das 
sehen wir ja schon bei Fiirbungen mit derselben Farbe nach 
verschiedenen Fixirungen. Will man aus der Firbbarkeit abso- 
lute Schliisse auf die chemische Verwandschatt der Eiweisskérper 
zichen, so muss man doch immer sehr viele Farbungen zusammen- 
halten und diese Resultate verwerthen. Ich bin der Meinung, 
dass es nur ein dusserliches Interesse hat zu wissen, ob die 
Centralkérper dieselbe Fiarbung wie z. B. die Nukleolen aimehmen 
oder nicht. Ihre Stoffiihnlichkeit wird man daraus allein nicht 
behaupten diirfen. Erinnert man sich, wie gross der Férbungs- 
unterschied zwischen Nukleolen und Chromatin ist und wie dieser 
Untersehied bei der Theilung ganz verschwindet, oder wie aus 


ungleichartigen Kerntheilen der Samentadenkopf mit seiner ho- 


mogenen, sich doch so eigenthiimlich gegen Farben verhaltenden 
Masse entsteht, so wird man das oben Gesagte zugeben. Freilich 
wenn man glaubt, eine spezifische Farbung fiir gewisse Zellbe- 
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standtheile gefunden zu haben, dann wird man Theilchen, welche 
sich stets ebenso fiirben, geneigt sein fiir gleichartig oder iden- 


tisch mit den sich spezifisch fiirbenden Theilen zu halten. Doch 
wird man nicht umbhin kénnen fiir die Identitiit andre zwingende 
genetische Beweise zu erbringen, da die Firbung doch héchstens 
as Fingerzeig aber nicht als Beweis anzuschen ist. Nach diesen 
Auseinandersetzungen ist es klar, dass die Heidenhain’schen 
theoretischen Studien iiber die Substanz der Centrosomen nur 
einen geringen Werth haben, jedenfalls sind aber die Schiliisse, 
(lie er aus ihnen zieht, nieht richtig. 

Aus allem bisher Gesagten ist ersichtlich, dass ich mit dem 
Begritfe eines Centralkérpers den eines Mittelpunktes oder In- 
sertionspunktes fiir die Protoplasmastrahlungen verbinde. Heiden- 
hain sagt, er halte es fiir gewagt, bei einem ganz nackten Central- 
kérper eine (unsichtbare) Strahlung anzunehmen. — Ich méchte den 
Satz in gewisser Weise umkehren. Ich halte es ftir gewagt, ganz 
nackte Kérnchen im Protoplasma fiir Centralkérper zu erklaren. 

Wenn man die Heidenhain schen Zeichnungen der 
Riesenzellen des Knochenmarks  studirt, so bekommt man den 
Eindruck, dass diese Kérnchen wohl nichts anderes sein kénnen 
als Centralkérper. Andrer Ansicht wird man aber, wenn man 
Knochenmarkpriiparate selbst betrachtet. Die Féarbungen des 
Knochenmarks mit BE // gelingen sehr gut und man_ ist leicht 
in den Stand gesetzt, die Heidenhain’schen Angaben zu con- 
trolliren. Da findet man nun in der That éfter Zellen, welche 
den Heidenhain’schen Zeichnungen yollstindig entsprechen, 
welehe genau jene schinen Bilder bieten mit den sauber gefirbten 
schwarzen Kérnehen in Haufen oder zerstreut legend im Proto- 
ylasma der Kernhéhle. Man findet aber noch éfter Zellen, welche 
Unmengen soleher genau so gefiirbter Kérnchen enthalten, die 
aber dann nicht nur in der Kernhéhle, sondern auch ausserhalb 
des Kernes und namentlieh zahlreich in der Nihe der Zellgrenze 
sich finden. Heidenhain hat selbst schon darauf aufmerksam 
gemacht, er hilt diese Kérnchen fiir Zellmikrosomen. Das mag 
auch richtig sein, nur fehlt uns jetzt ein Unterscheidungsmerkmal 
zwischen Zellmikrosomen und Centralkérpern. Und dies fillt sehr 
ins Gewieht, wenn man bedenkt, dass sich in einem Selnitt alle 
Uebergiinge finden kinnen zwischen einer Zellmikrosomen-Fiirbung 
und der saubersten Centralkérperfiirbung. Doch dies ist nicht 
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nur bei den Riesenzellen der Fall. Man findet ebenso bei den 
Lymphocyten des Knochenmarks fast regelmiissig in einer Zelle 
ausser den Koérnchen, welche man fiir die Centralkérpergruppe 
halten méchte, an ciner andern Stelle cin oder mehrere genau 
wie Centralkérper aussehende pechschwarz gefiirbte Kérnchen. 
Auch hier fehlt ein Unterscheidungsmerkmal. Heidenhain 
kann, wenn vielleicht fiir geschlossene Mikrocentren, in Riesen- 
zellen, so doch gewiss nicht fiir jedes cinzelne liegende Kérnchen 
den Beweis nach seiner Definition erbringen, dass dies ein 
Centralkérper ist. Denn ich kann genug Priiparate vorfiihren, 
wo man thatsichlich nicht mehr im Stande ist, die Zellnikrosomen 
von den Centralkérpern zu scheiden. Weiss man dies aber, dann 
muss man auch zugeben, dass die Unsicberheit in der Unter- 
scheidung stets auch bei einem anscheinend tadellos gefiirbten Priipa- 
rate da sein muss. Ob man aber die grossen Mikrocentren in den 
Riesenzellen iiberhaupt fiir Centralkérpergruppen zu halten hat, 
das mag Heidenhain selbst beweisen. Eine Strahlung oder 
eine Astrosphiire habe ich nie bei ihnen gesehen; auch ist man 
sehr enttiiuscht, dass Heidenhain nicht eine einzige Polymi- 
tose einer Riesenzelle mit den vielen Polen und Spindeln dureh 
eine Zeichnung vorgefiihrt hat. Ist es nun jedem unbenommen, 
gewisse Kérnehen in seinem Priparat fiir Centralkérper zu halten, 
so muss man doch, wenn man Studien iiber deren Eigenschatten 
vorfiihren will, seine Leser auch itiberzeugen, dass man sich nie 
iiber die Natur der Kérper in Irrthiimern befunden hat. Dazu 
fehlt es uns aber noch an einer Definition, welche es erméglicht, 
jeden Kérper mit Bestimmtheit als Centrosomen zu erkennen. 
Die Heidenhainsche Definition ,Centralkérper sind scharf 
umgrenzte solide (durch Eisenhiimatoxylin unter Umstiinden spe- 
cifisch firbbare) Granula von sehr geringer Grisse. Sie besitzen 
die Fahigkeit zu assimiliren, zu wachsen und sich dureh Knos- 
pung zu vermehren. Sie zeigen in hohem Maasse die Neigung 


Gruppen zu bilden, wobei sie innerhalb der Gruppe durch eine 


bei Gelegenheit ihrer Vermehrung zwischen ihnen sich ausspinnende 
Substanz aneinander gekettet sind. Sie kénnen entweder fiir 
sich allein oder als Gruppe vereinigt die Ursprungspunkte fiir 
die Fiiden eines centrirten Systemes abgeben* leistet in dieser 
Beziehung garnichts, ganz abgesehen davon, dass sie in einzelnen 
Theilen nicht Stich hilt. 
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Anders steht es aber, wenn die Centralkérper von einer 
Strahlung umgeben sind, wenn sie im Mittelpunkte einer sicht- 
baren Fibrillenstrahlung liegen, hier diirften keine Zweifel mehr 
bestehen. Ich meine also, die Definition muss so gefasst sein, 
dass sich die sicheren Erkennungsmerkmale in ihr finden, nur 
eine solehe Definition hat einen praktischen Werth. Da wir 
aber nur ein solches untriigliches Merkmal bis jetzt kennen, so 
eriibrigt sich alles andre als unnéthiges Beiwerk. 

Die Definition muss lauten: ,Centralkérper sind Zellorgane 
in Gestalt kleinster Kérnchen, welche die Ursprungspunkte der 
Protoplasmafibrillenstrahlung bilden*. 

Heiligenhaus, Anfang Mai 1895. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel Y. 


Die Fixirungen sind mit dem ersten der von mir versuchten Ge- 
mische gemacht, wo nicht mit Sublimat angegeben. Die Fiirbung ist 
iiberall Bordeaux R-Eisen-Hiimatoxylin. Zeichnungen mit Oellinse 
1,30 Ap. 

Fig. 1. Zelle aus der Milz von Salamandra maculosa, drei Centro- 
somen sichtbar, kriftige Strahlung nach dem Kern, keine 
Astrosphiire. Vergrésserung (stets direkt gemessen) 1700. 

Fig. 2. Desgleichen. Zwei Centrosomen mit sehr deutlicher Strahlung 
nach allen Seiten theilweise bis zur Zellhaut zu verfolgen. 
Die Fibrillen sind mit Kérnchen und verdickten Parthieen be- 
setzt. Keine Astrosphiire. Der Kern ist nicht ausgezeichnet. 
Hier und bei Fig. 1 liegt das Mikrocentrum frei im Proto- 
plasma. Vergr. 1700. 

Fig. 3. Zelle aus der Leber von Sal. inac. In dem hufeisenformigen 
Kern liegt die Centralkérpergruppe als Klumpen_ sichtbar, in 
einer schwarz gefiirbten Astrosphiire, welche am Rande dunkler 
ist. Die Fibrillen verlaufen wellig, sie sind mit grossen schwarzen 
Koérnchen (Mikrosomen) besetzt. Die Astrosphiire ist etwas 
vom Kern abgehoben und zarte Fasern verbinden sie mit dem 
Kern. Sublimat. Vergr. 2400. 

Fig. 4. Desgleichen. 2 Centralkérper von einer deutlichen, sich nicht 
an den Kern schmiegenden Astrosphire umgeben. Vom 
Mikrocentrum gehen einige gerade Strahlen bis zur Zellhaut. 
Die sichtbaren Korner liegen weit ausserhalb der Astrosphiire. 
Sublimat. Vergr. 2400. 

Fig. 5. Desgleichen. Der Kern ist zerschnitten. Frei in der Zelle 
liegt die Centralkérpergruppe mit einer kugeligen Astrosphiire, 

an deren Grenze ein Kérnchenkranz sichtbar ist. Die Strahlen 
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sind sehr zart und Jaufen nach allen Richtungen in das Plasma. 
Sublimat. Vergr. 1700. 

Desgleichen. Der Kern ist nicht gezeichnet. In einer Bueht 
desselben liegen zwei Centralkérper mit einem schénen regel- 
miissigen Koérnerstratum. Die Korner sind liinglich und in 
ihrer Achse lauten Fibrillen. Die Zeichnung stellt nur die 
unterste Ebene des Schnittes dar, etwas niiher dem Auge 
liegen im Schnitt die andern Korner, kleinere Kreise bildend. 
Sublimat. Vergr. 1700. 

Desgleichen. Im Kern ist nur das Chromatin gezeichnet. Frei 
im Plasma liegen 2 Centrosomen mit einer Astrosphiire. Eine 
Anzahl Fibrillen mit Koérnern ausserhalb der Astrosphiire sicht- 
bar. Sublimat. Vergr. 1700. 

8. Zelle aus der Leber eines menschlichen Embryos. Zwei ge- 

sonderte, scharf gefiirbte Centrosomen liegen in einer Astro 
sphiire. Einige Strahlen laufen als gerade Linien in das 
Plasma. Vergr. 2400. 
Zelle aus der Leber von Sal. mac. Frei im Plasma liegt die 
schwarz getiirbte Astrosphire in der Mitte des Mikrocentrum. 
Die Astrosphiire ist nach der Peripherie zu allmihlich dunkler 
gefiirbt. Schwarz vetiirbte Strahlen laufen vereinzelt bis zur 
Zellhaut. Die Astrosphiire ist ausgezackt, die Grenze schart 
Im Kern nur ein Nukleolus gezeichnet. Sublimat. Vergr. 2400. 
Desgleichen. Frei im Plasma liegt eine ausgezackte Astro- 
sphire, in deren Mitte die Centrosomengruppe. Die Fibrillen 
lassen sich nach allen Seiten weit in das Protoplasma ver- 
folgen. Die Astrosphiire ist nach ihrer Grenze zu santt dunkler 
vefiirbt als in der Mitte, in ihrer Struktur sind Unmengen 
feinster Kérnchen namentlich auch an ihrer Grenze bemerk- 
bar. Im Protoplasma ist noch eine Gruppe von Kornehen 
treiliegend sichtbar, welche einer Centralkérpergruppe iihnlich 
sieht. Der Kern ist zerschnitten. Vergr. 2400, 


Neue Beitrage zur Frage der Chromatin- 
reduction in der Samen- und Hireife. 
Von 
Dr. O. vom Rath, 


Freiburg B.). 


Hierzu Tafel VI, VIT und VIII. 


In der vorliegenden Arbeit sollen meinen fritheren Publika- 
tionen iiber die Reductionstrage theils Ergiinzungen, theils neue 
Beobachtungen hinzugetiigt werden.  Ergiinzungen wurden noth- 
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wendig, da gewisse Phasen in der Samen- und Eireife, deren 
prinzipielle Bedeutung sich erst mit dem allmiihlichen Abkliren 
der Gesammtfrage herausgestellt hat, gegenwiirtig eine wesent- 
lich gréssere Beriicksichtigung verlangen, als zur Zeit, als ich 
(gegen Ende der achtziger Jahre) meine diesbeztiglichen Studien 
begann, nothwendig schien. Vor Allem sind es die Vorbereitungen 
aiden beiden letzten, unnittelbar aufeinander folgenden Theilungen 
der Reifeperiode in der Spermatogenese und Oyogenese, welche 
ein ganz besonderes Interesse beanspruchen, und hier ist die 
Hauptfrage die, wie entstehen die bekannten, der ersten Theilung 
der Reifephase vorausgehenden Vierergruppen. und in welcher 
Weise werden die vier Einzelstiicke jeder Gruppe auf die Tochter- 
zellen vertheilt? Die Diskussion dieser von mir frither Nr. 11a, 
11h, 11e schon eingehend besprochenen Frage wird im yorlie- 


genden Autsatze im Vordergrund stehn, und die Abbildungen auf 


Taf. VI--VIIT beziehen sich fast lediglich auf diesen Zeitabsehnitt 


der Samen- und Eireife. Dass neue empirische Befunde aut 


diesem zwar schon viel bearbeiteten Gebiete immer noch von der 
grissten Wichtigkeit sind, braucht kaum erwiihnt zu werden, da 
wir bis zum heutigen Tage noch kein Object kennen gelernt 
haben, bei welchem siimmtliche Phasen der Samen- und Eireife in 
gleich giinstiger Weise der Beobachtung zugiinglich gewesen wiiren. 
Auch Asearis megalocephala ist fiir die Entscheidung mancher 
wichtiger Fragen in der Samen- und Eireife voéllig ungeeignet. 

Der direete Anstoss zu diesem Autsatze erfolete durch zwei 
Publikationen von Riiekert iiber die Reductionsfrage Nr. 12¢ 
und 12d, in welehen unter Anderem auch meine hierhergehérigen 
Arbeiten einer scharten Kritik unterzogen werden. zumal aber meine 
Untersuchungen iiber die Spermatogenese von Gryllotalpa Nr. 11a 
und 11b. Bevor ich nun meine Diskussion, die ich wieder mit 
der Samenreife yon Gryllotalpa beginne, eréffnen werde, méchte 
ich zuvor noch eimige einleitende Bemerkungen vorausschicken. 

Vor Gryllotalpa hatte ich bereits eine grosse Menge anderer 
Objecte (Crustaceen, Myriapoden, Insecten, Wiirmer, Mollusken 
und Vertebraten) auf ihre Samen- und Eibildung untersucht, aber 
wieder fallen lassen, da in Folge einer zu grossen Zahl von 
Chromosomen und einer ungeniigenden Grésse der Zellen und 
Kerne keine tiberzeungenden Resultate zu erwarten waren. Die 
Samenbildung yon Gryllotalpa schien mir dagegen fiir die Be- 
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antwortung einiger bestimmter Fragen giinstig zu sein, da_bei- 
spielsweise die Vierergruppen in besonderer Deutlichkeit wahrnehm:- 
bar waren. Ich schrieb nun damals meine Resultate nieder, 
wie ich sie empirisch feststellte, ohne jede Riicksicht auf 
theoretische Speculationen oder empirische Befunde anderer Au- 
toren. Diese vollige geistige Unabhingigkeit war fiir die vor- 
liegende Frage von grésster Wichtigkeit. Ich eruirte zuniichst, 
dass die Vierergruppen dureh eine nur einmalige 
Lingstheilung und <Ausfall einer Quertheilung  ent- 
stehen, nicht durch doppelte Lingsspaltung§ des 
Chromatinfadens, wie es nicht nur durehgingig vor 
mir, sondern auch nach mir yon vielen berufenen Autoren 
behauptet wurde. Diese neue Entstehungsweise der Vierer- 
gruppen, die ich zuerst fiir die Samenbildung von Gryllo- 
talpa und spiiter fiir die Samen- und Eibildung vieler anderer 
Objecte festgestellt habe, wurde dann auch von Haecker 
Xr. 5 bei der Eireife von Copepoden gesehen und schliesslich 
im vorigen Jahre durch Riickert bestiitigt Nr. 12. Dass ich 
friiher dies fiir die Entscheidung der Reductionsfrage so iiberaus 
wichtige Resultat nicht mit besonderem Nachdruck hervorhob, 
erklirt sich aus meinem damaligen Bestreben, zuniichst alle theo- 
retischen Speculationen bei Seite zu lassen, bis erst durch eine 
Reihe iibereinstimmender empirischer Befunde eine wirkliche Basis 
fiir weitere Schlussfolgerungen gegeben wiire. Dass aber gerade 
meine Gryllotalpa-Arbeit fiir das Verstindniss der Ring- und 
Viererbildung vor den beiden letzten Theilungen von besonderer 
Wichtigkeit war, wird Niemand in <Abrede stellen. Vor mir 
hatte bekanntlich Henking Nr. 6 bei der Samenbildung von 
Pyrrhocoris ebenfalls Ringe und Vierergruppen gesehn, aber anders, 
und wie jetztallgemein angenommen wird, unrichtig gedeutet. Einige 
Zeit nach meiner Gryllotalpa-Arbeit erschien dann die Brauer’ 
sche Arbeit iiber die Eireife yon Branchipus Nr. 3a, in welcher 
auch auf deutliche Vierergruppen, denen aber keine Ringbildung 
vorangeht, hingewiesen wird, doch sollen die Vierer durch dop- 


pelte Lingsspaltung des Chromatinfadens entstehn. 

Wenn wir nun dazu iibergehn, die von Riickert gegen 
meine Gryllotalpa-Arbeit erhobenen Bedenken kritisch zu_priifen, 
ist es nothwendig, genau den Wortlaut meiner Angaben, sowie 
den der Riick ert’schen Angriffe miteinander zu vergleichen. Es 
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wird sich schliesslich herausstellen, um das Resultat gleich vor- 
weg zu nehmen, dass an meiner gesammten Darstellung auch 
nicht ein Wort geiindert zu werden braucht, dass aber, um jeden 
Zweitel auszuschiiessen und jedem Missverstiindnisse vorzubeugen, 
einige Abbildungen, welche sich auf die Ring- und Viererbildung 
bezichen, eingeschoben werden kénnen, Ich habe mich daher 
entschlossen noch eintal die grosse Zahl meiner Priiparate durchi- 
zusclhn, wm die betreffenden Stadien, die in den Abbildungen ein- 
zufiigen sind, auszulesen, was mir viel Zeit und Mithe verursachte, 
da gerade diese Vebergangsstadien, vermuthlich wegen ihrer kurzen 
Dauer, nur auf wenigen Priiparaten gesehen werden, und die ge- 
sammte Untersuchung iiberhaupt nur mit den besten Oelimmersionen 
angestellt werden kann. Auf neu hergestellten Priiparaten habe 
ich nichts wesentlich Neues finden kinnen, was ich allerdings 
auch nicht erwarten durfte, da ich friiher mein Object mit der 
denkbar grissten Sorgfalt bearbeitet hatte. In Betreff der Con- 
servirung verweise ich auf meine iilteren Angaben (N. 11b). 
Wie in meinen friiheren Arbeiten, will ich auch in dieser, im 
Wesentlichen die Hert wig’sche Terminologie beibehalten. Ich 
unterscheide demnach in der Samen- und Eibildung folgende 
Perioden: Aus den Theilungen der Urgenitalzellen gehen 
durch Mitosen indifferente Keimzellen hervor, von 
welchen bei der geschlechtlichen Ditferenzirung die Ursamen- 
und Ureizellen ihren Ursprung nehmen. Letztere vermehren 
sich dureh mitotische Theilungen durch mehrere Generationen 
hindureh, und diese Periode nenne ich die Vermehrungsperi- 
ode (Periode I). Es folgt hierauf eine Wachsthums- und 
Ruheperiode, wahrend welcher die Sexualzellen als Samen- 
mutter- und Eimutterzellen bezeichnet werden. In dieser 
Periode IL kommen mancherlei Variationen bei verschiedenen 
Thiergruppen vor, und es kann ein eigentliches Ruhestadium mehr 
oder weniger vollstiindig in Wegfall kommen, wie wir nackher 
noch niiher besprechen werden. In der Periode II] oder 
Reifungsperiode theilen sich die Samenmutter- und Eimutter- 
zellen zweimal hinter einander, olme dass zwischen diese Thei- 
lungen ein Ruhestadium des Kernes eingeschaltet wire. Durch 
diese beiden letzten Theilungen entstehen zuerst Samen- und Ei- 
tochterzellen, und dann Samen- und Eienkelzellen. Die Samen- 
enkelzellen (Spermatiden = unreife Samenzellen) machen noch 
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eine mehr oder weniger komplicirte Umwandlung dureh und 
heissen dann Spermatozoen (Spermatosomen = reife Samenzellen). 
Diese Periode IV, welche nur in der Spermatogenese vorkomumt, 
bezeichne ich als die Umwandlungsperiode. 

Wenn fiir den vorliegenden Zweck eigentlich nur die Wachs- 
thums- und Reifeperiode in Betracht kommt, so will ich doch 
aus spiiter zu ersehenden Griinden auch meine Angaben  iiber 
die Periode I, welehe die Theilungen der Ursamenzellen  betrifft, 
wiederholen, dagegen kann die letzte Phase, die Periode der 
Unwandlung der unreifen Samenzellen oder Spermatiden zu reifen 
Samenzellen oder Spermatozoen, hier giinzlich ausser Acht bleiben, 
und bitte ich die diesbeziiglichen Angaben in meiner ilteren Ar- 
beit nachlesen zu wollen. Nr. 11b. 


A. Spezieller Theil. 


I. Die Periode der Theilungen der Ursamenzellen (Sperma- 
togonien) von Gryllotalpa vulgaris. 

Die ersten jungen Gryllotalpa-Miinnchen erbeutete ich an- 
fangs Mai und ich fand in den Hoden derselben cine iiberaus 
rege Theilung der Ursamenzellen yor. Die Hoden waren zu 
dieser Jahreszeit noch sehr klein und es hatten die einzelnen 
Follikel bei weitem nicht die Hiilfte ihrer spiiteren Grésse er- 
reicht. In jedem Follikel sah ich mehrere Generationen von Ur- 
samenzellen gleichzeitig in den verschiedenen Phasen der Caryomi- 
tose, die bei sfimmtlichen Generationen in gleicher Weise zu verlau- 
fen schien und keine Abweichung von dem gewohnten Schema der 
Mitose der Somazellen erkennen liess. In den Fig. 1—9 habe 
ich die verschiedenen Theilungsstadien der Reihe nach darzu- 
stellen versucht; die Abbildungen selbst bediirfen kaum einer 
weiteren Erklirung. Fig. 1 stellt eine Ursamenzelle im Ruhe- 
stadium dar; der blischenformige Kern liisst eime deutliche Mem- 
bran erkennen und das gesammte Chromatin ist in Form. eines 
feinmaschigen Netzwerkes vertheilt; meist fallen zwei intensiv 
tingirte Nucleolen auf, die bei den Vorbereitungen der Thei- 
lungen sehr lange persistiren und sich erst im letzten Kniiuelstadium 
ulmihlich der Beobachtung entziehn. Der Beginn einer Theilung 
wird dadurch kenntlich, dass zuerst das feine Maschenwerk grober 
wird (Fig. 2), und sich dann das Chromatin yon der Kernmembran 
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muriickzieht und nach einer Seite hin in Form eines unregelmiissig 
gestalteten Klumpens zusammenballt Fig. 5. (Man vergleiche die 
iihnlichen Vorgiinge, welche Ilermann (Nr. 6) beim Salamander 
besehrieben hat.) Der Klumpen besteht aus fein gekérnelten Chro- 
matinfiiden und einzelne derselben treten aus dem Klumpen hervor 
und durehsetzen hier und dort den scheinbar leeren Kernraun. 

Das gesammte Chromatin ordnet sich jetzt. in Form eines 
einzelnen diinnen, vielfach versehlungenen Fadens an, der selbst 
aus Linin besteht und an welchem die kleinen Chromatinkiigelehen 
perlschnurartig aneinander gereiht sind (Knéiuelstadium). Dieser 
Faden, welcher den gesammten Kern in’ vielen Windungen und 
Kriimmungen durchsetzt, wird allmihlich diecker, indem die Chro- 
matinkiigelechen (Mikrochromosomen) offenbar durch die Contrae- 
tionen des Linius mehr und mehr mit einander verkleben, wodurch 
der Faden ein héckeriges Aussehen gewinnt (Fig. 4). Bei gut con- 
servirten Priiparaten kann man um diese Zeit bei Anwendung 
starker Vergrésserungen deutlich eine bereits vollzogene Liings- 
spaltung des Fadens erkennen; die so entstandenen Schwester- 
fiiden trenmnen sich aber nicht von einander, vielmehr sind die- 
selben an vielen Stellen noch miteinander verklebt (Fig. 4a u. 4b). 
Der Doppelfaden zerfiillt nun seinerseits durch Quertheilungen in 
12 gleich grosse Segmente, bei denen gleichfalls die Schwester- 
fiiden mit einander vereinigt bleiben. Fiir dieses Stadium sind 
Zuptpriiparate von grosser Wichtigkeit, da man auf diesen die Zahl 
12 mit Sicherheit feststellen kann, wihrend auf Schnitten manch- 
mal dureh Anschneiden der Segmente eine grissere Zahl zur 
Anschauung kommt. In Figur 4a habe ich eine Abbildung 
eines Kernes mit quergetheiltem Faden nach einem Schnitt und 
in Figur 4b nach einem Zupfpriparat gegeben. Die einzelnen 
Segmente verkiirzen sich jetzt mehr und mehr und stellen 
sich schliesslich als 12 runde Chromosomen in der Aequatorial- 
ebene auf. Ich habe mich vergeblich bemiiht an einem sol 
chen Chromosom eine Andeutung davon zu erkennen, dass es 
eigentlich aus zwei Hiilften besteht, die dann auf der Héhe 
des Aequators endgiiltig von einander getrennt werden. Durch 
die schon im Kniiuelstadium durch Verdoppelung des Chro- 
matinfadens vorbereitete und jetzt zum Vollzug kommende Liings- 
spaltung werden nun die 12 Chromosomen getheilt und nach 


jedem Pol der Spindel wieder 12 Chromosomen (aber yon der 
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halben Grésse) angezogen. Bei Conservirung mit Pikrinessig- 
osmiumsiiure sind an der Spindel bei der Seitenansicht die Cen- 
trosomen und eine Strahlung um dieselben deutlich zu erkennen 
(Fig. 5). Da die Spindelfiguren vom Pol aus gesehen und auch 
von der Seite aus betrachtet (Fig. 5 u. 6) sehr hiiufig sind, gelang 
es mir nicht selten, die Zahl 12 fiir die Chromosomen aller Gene- 
rationen der Ursamenzellen als typisch festzustellen, yon welchen 
bei der Seitenansicht der Spindel meist fiinf bis sieben zu er- 
kennen sind (vergl. Fig. 5). Werfen wir nun noch einen Blick 
auf die Fig. 4a u. 4b zuriick, so erkennen wir bereits friih im 
Kniiuelstadium zwei auseinanderweichende winzige Centrosomen; 
ich muss hier aber bemerken, dass ich letztere nur bei Anwen- 
dung bestimmter Conservirungs- und Fiarbungsmethoden in ganz 
seltenen Fiillen nach liingerem Suchen mit den stiirksten Ver- 
grésserungen auflinden konute, ich méchte daher iiber ihr erstes 
Auftreten nichts Sicheres behaupten; in ruhenden Zellen mit 
blischenférmigen Kernen habe ich bei Gryllotalpa nie eine Spur 
eines Centrosomas oder einer Attractionssphire erkennen kénnen, 
Wenn nun auch, wie ich vorhin betonte, die Caryomitose siimmt- 
licher Generationen der Ursamenzellen in gleicher Weise zu ver- 
laufen scheint, so fallen doch Bilder auf (Fig. 8c), bei welchen 
von den 12 Chromosomen stets zwei und zwei cinander geniihert 
sind, olme aber durch eine chromatische Briicke verbunden zu 
sein. Wie diese paarweise Gruppirung zu Stande kommt, war 
mir nicht méglich zu eruiren. 

In meiner Arbeit iiber die Spermatogenese yon Salamandra 
NX. lle betonte ich dann, dass durchgiingig in den Arbeiten iiber 
die Reduetionsfrage sowohl bei der Spermatogenese als bei der 
Ovogenese die Zahlenverhiiltnisse der Chromosomen und die Kern- 
theilungsvorgiinge sowohl bei den Ursamen- als Ureizellen unge- 
niigend bekannt gegeben wurden, was in erster Linie an der 
Kleinheit dieser Zellen liegt. Gerade meine wichtigen Resul- 
tate bei den Ursamenzellen von Salamandra maculosa bestimmten 
mich meine iilteren Priparate iiber die Kerntheilungen der Ur- 
samenzellen von Gryllotalpa noch einmal durchzuseln. Ich sprach 
mich hieriiber wie folgt aus: 

sei Gryllotalpa habe ich die Theilungen der Ursamenzellen 
als gewohnliche Mitosen bezeichnet, aber gleichzeitig auf zwei 
Punkte aufinerksam gemacht, welche nicht in das Schema der 
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gewohnlichen Mitose passen. In Fig. 35 habe ich ein Kniiuel- 
stadium abgebildet, welches den Gedanken an eine heterotype 
oder hombotype Theilung nahe legt; ich habe dieses Stadium 
mit dihnlichen Vorgingen, die Hermann beim Hoden des Sala- 
manders beschrieben hat, verglichen, 1 ¢. p. 107. Ferner habe 
ich darauf aufmerksam gemacht, dass von den 12 Chromosomen, 
welche man in den Dyastern zihlt, vielfach zwei und zwei ein- 
ander auffiillig genihert sind; eine Erklirung fiir diese paarweise 
Gruppirung konnte ich nicht geben. Eine erneuerte Durchsiclhit 
meiner diesbeziiglichen Priiparate liess mich zwar nicht mehr er- 
kennen wie frither, die Bilder sind leider iiberaus klein, und 
man ist obendrein auf Kombiniren angewiesen, ich glaube aber 
jetzt, dass mindestens die letzte Theilung dieser Ursamenzellen 
nach einem Modus der Mitose mit doppelwerthigen Chromosomen 
verliuft; welches Schema es ist, konnte nicht entschieden wer- 
den, da wir es mit Kugelchromosomen und nicht mit Schleifen 
mi thin haben. Auf Grund eines grossen vergleichenden Mate- 
rials halte ich es jetzt fiir sicher, dass bei den Theilungen der 
Urei- und Ursamenzellen zum mindesten die letzte vom Schema 
der Somamitose abweicht. Was daher die von mir |. e p. 117 
und 118 gegebenen Zahlenverhiiltnisse anbetrifft, so muss bemerkt 
werden, dass die angefiihrten Zahlen bei den Theilungen der 
Ursamenzellen keineswegs auf simmtliche Theilungen der 
Ursamenzellen Geltung zu haben brauchen, vielmehr in  erster 
Linie sich auf die Tochterkerne der letzten Theilung beziehen. 
Wenn bereits bei den ersten Theilungen der Ursamenzellen oder 
gar noch friiher Mitosen mit doppelwerthigen Chromosomen vor- 
kommen, so kann die Chromosomenzahl scheinbar nur die Hiilfte 
betragen, wie das Beispiel von Salamandra lehrt. Die fiir die 
Species typische Zahl der Chromosomen wird am besten bei den 
Somazellen z. B. in den Mitosen des Darmes festgestellt, falls 
die Grésse der Theilungsfiguren ein Ziihlen erméglicht. Auch 
schon bei der Furchung und Blastodermbildung kémen die Mi- 
tosen in verschiedener Weise erfolgen, so dass diejenigen, welche 
nach dem doppelwerthigen Schema verlaufen, nur die Hilfte der 
typischen Zahl der Chromosomen erkennen lassen und daher 
eine Reduction vortiéiuschen. Wir sehen so, mit welcher grossen 
Vorsicht man beim Feststellen der Zahlenverhiltnisse der Chromo- 
somen zuwege gehen muss. Es wire von grossem Werthe, wenn 
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man die Mikrochromosomen, welche jedes Einzelchromosom zu- 





summensetzen, ziihlen konnte. 






II. Die Periode der Reifung und der beiden letzten Theilungen'). 


Die Vorbereitungen zu einer neuen Theilung werden da 





durch kenntlich, dass plotzlich und fast gleichzeitig simutliche 





ruhenden Zellkerne im gesanunten Hoden in das Kniiuelstadium 
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ee eintreten, wiihrend nur einige wenige Zellen am blinden Ende der 






Follikel im Ruhezustand verharren und welche aus Analogiegriinden 






als Regenerationszellen gedeutet werden kéimen. Die verschie 






















denen Prophasen der Theilung habe ich in den Fig. 10-15 dar 





vestellt. Bereits im Stadium des feinen Kniiuels Fig. 12 konnte 
ich bei Pikrinessigosmiumsiiure-Behandlung die Liingsspaltung 
des Fadens erkennen, es fehlte aber, wie ich aut Zuptpriiparaten 
feststellen kounte, jede Andeutung der bald nachher erfolgenden 





Quertheilungen, die im Stadium des groben Kniiuels (Fig. 13) 
| unverkennbar sind. Ein Nucleolus ist) bis in dies Stadium 
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| Fig. 11) deutlich wahrnechmbar geblicben, wiihrend ein zweiter 
He Seg is nee ; Y — ‘ 
Tf ¢ (Fig. 12) véllig unsichtbar geworden ist. Soviel steht fest, dass 
eh die Nueleoli an dem Aufbau des chromatischen Fadens keinen 


directen Antheil nehmen. Wie bei den Theilungen der Ursamen- 
zeHlen habe ich zwei winzige auseinanderweichende Centrosomen 
in seltenen Fallen bereits zur Zeit des feinen Kniiuels erkennen 
konnen (Fig. 12). Auch bei den Theilungen der Toehterzellen 
moéehte ich mich bei der Kleinheit des Objectes in Betreff des 
ersten Auftretens der Centrosomen sowie iiber die Bildung der 
Spindel jeglichen Urtheils enthalten und nur erwahnen, dass mir q 
hin und wieder Bilder zur Anschauung Kamen, die fiir eine Ent- 
stehung der Spindel innerhalb des Zellplasma zu sprechen schienen 
(Fig. 12) und eine unverkennbare Aelmlichkeit mit den diesbe- 





ziiglichen Abbildungen Hermann’s (Nr. 6) beim Salamander yer- 


4 ricthen. Wihrend aber friiher bei den Ursamenzellen durch 
a (Juertheilungen des Doppelfadens stets 12 Segmente hervorgingen 
Hh (Fig. 13b), wird der Doppelfaden jetzt nur an 6 Stellen der Quere 
ae nach durehgeschniirt; es kann folglich jeder der jetzt entstan- 
# ie denen Abschnitte zwei Segmenten homolog gesetzt werden. Die 


Fadenabschnitte verkiirzen sich nun und die Schwesterfiiden jedes 
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1) Die Zahlenangaben der Abbildungen beziehen sich auf meine 
alte Gryllotalpa-Arbeit (Nr. 11 b). 































Neue Beitriige z. Frage d. Chromatinreduction in d.Samen- u. Eireife. 177 


Doppelsegmentes verliéthen an ihren freien Enden  miteinander 
(Fig. 13d), und so entstehen im Kerne 6 Chromatinringe, yon 
denen jeder 4 Fadenstiicken oder 4 Chromosomen homolog: ist. 
Diese 6 Ringe jedes Kernes liegen der Kernperipherie dicht 
an, so dass man nur dureh Heben und Senken des Tubus die 
Sechszahl feststellen kann; meist verdecken ein oberer und -ein 
unterer Ring einander, so dass scheinbar nur 5 Ringe vorhanden 
sind. Dies Stadium (Fig. 13d), welehes, wie wir nachher noeh 
sehn werden, von grosser Wichtigkeit ist, hat nur kurze Dauer 
und kommt relativ selten zur Anschauung. Viel hiiufiger sieht 
man das niichstfolgende Stadium, in welchem = sich aus jedem 
Ring 4 sternchenformige, durch Linin mit einander verbundene 
Chromosomen herausdifferencirt haben (Fig. 14 u. 15). Wir sehen 
so 6 Gruppen von je 4 Chromosomen oder 24 Einzelchromosomen. 
Es sind aber nun nicht nur je vier Chromosomen miteinander durch 
Linin verbunden, vielmehr sieht man auch feine Lininfiiden von 
gekorneltem Aussehn zwischen den Chromosomen verschiedener 
Gruppen verlaufen, so dass siimmtliche 24 Chromosomen in einem 
gewissen Zusammenhang stehen, und spiiterhin durch die Con- 
tractionen des Linins von der Kernperipherie in das Kerninnere 
misammengezogen werden. Da nun die + Chromosomen jeder 
Gruppe keineswegs in einer Ebene liegen, sind yon einigen 
Gruppen oft nur zwei Chromosomen sichtbar, da die zwei ande- 
ren durch sie verdeckt werden (Fig. 15). Sowohl tiir das Ring- 
stadium als fiir dieses Gruppenstadium sind Zupfpriiparate von 


erossem Werthe. In Fig. 14 habe ich das Gruppenstadium etwas’ 


schematisirt nach einem Zupfpriparat und in Fig. 15 nach einem 
dickeren Schnitt in natiirlichen Lageverhiltnissen abgebildet. 
Mit grésster Aufmerksamkeit habe ich die Verbindungsfiiden 
zwischen je 4 Chromosomen studirt, aber niemals eine Spur von 
chromatischer Substanz wahrgenommen, so dass die 4 Chromo- 
somen jeder Gruppe als Einzelehromosomen und nicht die Gruppen 
selbst als Einheiten aufgefasst werden miissen. Welche Bedeu- 
,tung diese Frage hat, werden wir weiter unten noch besprechen. 

Die Zahl der Chromosomen ist folglich vor der ersten 
Theilung der Reifeperiode, aber nach der Ruheperiode (Periode I) 
von 12 auf 24 verdoppelt. Eine nihere Betrachtung einer sol- 
chen Gruppe (Fig. 14 u. 15) zeigt, dass die 4 Chromosomen in Form 
eines Vierecks (an den Ecken eines Quadrates) angeordnet sind; 
Archiv f. mikrosk, Anat. Bd. 46, 12 
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wie wir gleich noch niher ausfiihren werden, wird bei der ersten 
Theilung das Viereck durch eine dem einen Paar der Seitenwiinde 
parallele Theilungslinie getheilt und bei der zweiten Theilung 
ist die Theilungslinie senkrecht auf der ersten, geht also dem 
anderen Paar der Winde des urspriinglichen Vierecks parallel. 
Durch die beiden Theilungen entstehen so aus jeder der 
6 Gruppen von 4Chromosomen4 Spermatozoen, deren 
jedes 6 Chromosomen und zwar je 1 Chromosom aus 
jeder Gruppe erhalt. 

Der Verlauf der beiden Theilungen ist folgender: Anstatt, 
dass sich die 24 Chromosomen siimmtlich in der Aequatorialebene 
der Spindel autstellen, ordnen sich die 24 Chromosomen (die 
jetzt véllig rund erscheinen) in 2 parallelen Kriinzen von je 
12 Chromosomen an, sie stellen sich ,zweireibig* auf (Pig. 16 u. 19) 
und es wandern jetzt nach jedem Pol 12 ungetheilte Chromosomen, 
somit erhilt jede Tochterzelle 12 Chromosomen, von denen auch 
wieder zwei und zwei einander genihert sind, ohne aber durch 
Chromatin miteinander verbunden zu sein (Fig. 17). Es stellen 
sich also bei der Spindelbildung jeweils die im Viereck angeord- 
neten Chromosomen so in der Aequatorialebene auf, dass diese 
durch die Hilfte des Vierecks geht und dasselbe einer Seite 
parallel in zwei Hiilften theilt. Hiermit ist die erste Reduetions- 
theilung vollzogen und die typische Zahl 12 (die auf 24 ver- 
doppelt war) wieder hergestellt. Bei der gleich auf die erste 


Theilung mit Ueberspringen des blischentérmigen Ruhezustandes 


“des Kernes erfolgenden zweiten Theilung (Fig. 22—25), die wie 
gewohnlich senkrecht auf die erste statttindet, werden auch jeweils 
die 2 zu einander gehérenden Chromosomen (Paarlinge) getrennt 
und jede der vier Enkelzellen (Pig. 25) hat jetzt 6 Chromosomen, 
womit die zweite Reductionstheilung vollzogen ist. 

Bei diesen Vorgiingen ist vor allem dies festzustellen, dass 
beim Beginn der yvorletzten Theilung die Zahl der Chro- 
mosomen das Doppelte dertypischen Zahl betrigt, 
dass dann bei der vorletzten Theilung die verdoppelte, 
Zahl auf die gewohnliche Zahl reducirt und bei der 
letzten Theilung die gewéhnliche Zahl auf die Halfte 
herabgesetzt wird. 

Betrachten wir nun einmal die beiden letzten Theilungen 
(Reductionstheilungen) vom rein histologischen Standpunkte aus, 
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so fallen sofort mehrere erhebliche Abweichungen von dem ge- 
wohnten Schema der Caryomitose auf, wie sie sonst im Thierreich 
nur noch bei der Bildung der Richtungskérper beschrieben sind. 
Erstens: Zwischen den beiden sofort auteinander ertoleenden 
Theilungen gehn die beiden Tochterzellen nicht wie gewoélnlich 
ein Ruhestadium ein, womit zusammenhiingt, dass die zweite 
Theilung ohne die gewohnten Vorbereitungen (Knéiuelbildung wid 
Fadenspaltung) stattfindet; zweitens ist zu beachten, dass bei 
beiden Theilungen auf der Hiéhe des Aequators keine Dureh- 
schniirung der einzelnen Chromosomen stattfindet, vichnehr werden 
zweimal hintereinander die nur durch Linin miteinander yerbun- 
denen Chromosomen (Paarlinge) definitiv von einander getrennt. 
Bei der Beurtheilung dieser eigenthiimlichen Kerntheilungen wird 
man zunichst daran denken, dass die Theilungen der Chromosomen, 
welche sonst in der Aequatorialebene stattfinden (aber stets durch 
die Liingsspaltung des Chromatinsfadens im Kniiuelstadium vor- 
bereitet sind), bereits vorzeitig stattgefunden haben; es kann 
folglich die eine der beiden Trennungen der Chromosomen auf 
diese vorzeitige Spaltung des Chromatinfadens  zuriickgetiilrt 
werden, ob dies nun aber die erste oder die zweite Theilung: ist, 
kann nach den Priiparaten nicht mit Sicherheit entschieden werden, 
ich méchte eher an die zweite Theilung denken. 

Gegen diese Beschreibung der Reductionsvorgiinge bei 
Gryllotalpa erhebt Riiekert folgende Bedenken: Ist nun der 
Beweis geliefert, dass die Reifung bei Gryllotalpa wirklich in 
dieser Weise vor sich geht? Ich glaube nein. Denn weder die 
Entstehung der Ringe, noch ihre Differenzirung zu Viererkugeln 
ist in iiberzeugender Weise dargelegt. Was den ersten Punkt 
anlangt, so sind in Fig. 13b die sechs Chromatinstibe — zu 
sehn, welche eine Liingsspaltung insofern erkemen lassen, als 
ihre Chromatinkérner zweireihig angeordnet sind, die Spalthilften 
sind aber noch in ihrer ganzen Liinge untereinander verbunden. 
Der Text springt gleich zu Fig. 15d iiber, in welcher an Stelle 
der sechs Stiibe ebensoviele, schon fertige Ringe vorhanden sind, 
Wie entstehen diese? So frage ich mit Boveri. Aus den Ab- 
bildungen ist nicht zu entnehmen, dass sie wirklich durch End- 
verklebung der Spalthilften sich bilden. Im Gegentheil, die in 
der Beschreibung iibrigens nicht beriicksichtigte Fig. 15e¢ ist 
geeignet, eine ganz andere Vorstellung iiber die Entstelung der 
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Ringe bei dem Leser zu erwecken. Hier sind die Stibe hufeisen- 
formig gekriimmt und es wird wohl jeder Unbetangene diese 
Hufeisen als Zwischenstufe zwischen den geraden Stiben der 
hig. b und den Ringen der Fig. d anselin, d. h. annehmen, dass 
die Ringe dureh volligen Schluss der Hufeisentiguren sich bilden. 
Dann wiirde also aus jedem Stab unter Biegung und unter Ver 
léthung seiner freien Enden ein Ring hervorgegangen sein, mit dessen 
Entstehung die Liingsspaltung gar nichts zu thun hiitte. Eine 
solche Bildungsweise der Ringe wiirde, wenn das Weitere so 
verliutt, wie es vom Rath annimnt, eine Reduction im Sinne 
Ishikawas zur Folge haben, d. h. es wiirden bei den Reifungs- 
theilungen Elemente von ecinander gesehieden werden, die aus- 
schliesslich durch Quertheilung des Fadens entstanden sind. Dass 
vom Rath dies in Wirklichkeit nicht annimmt, geht ja ganz 
klar aus der Beschreibung (nicht aus der Figurenerklirung) her- 
vor, aber es wird doch wohl niemand behaupten, dass die durch 
vom Rath vorgefiihrten Stadien, die von ihm postulirte Ent- 
stehung der Ringe wahrscheinlich zu machen oder gar zu be- 
weisen im Stande seien. Wie steht es nun mit der Umwandlung 
der Ringe in Viererkugeln? In Fig, 15d der  citirten Arbeit 
finden sich noch vollstindig intakte Ringe, die sich nicht als 
eine Gruppe von vier sternchenformigen Chromosomen erweisen, 
wie in der vorliutigen Mittheilung gesagt wird; auch im Text, 
der ausfiihrlichen Arbeit ist ein solcher Bau nicht mehr erwiihnt; 
es heisst hier nur, dass das Stadium relativ selten zur Anschauung 
kommt und dass im niichsten Stadium sich aus jedem Ringe 
vier sternchenférmige Chromosomen  herausdifferenzirt haben*. 
Auf welche Weise dies geschieht, wird nicht gesagt und ist auch 
aus den Abbildungen nicht zu ersehen, denn die folgenden Figuren 
14 und 15 zeigen gleich die fertigen Viererkugeln, deren Einzel- 
stiicke schon weit vou einander entfernt sind. Es ist aber klar, 
dass hier ganz verschiedene Méglichkeiten der Differenzirungen 
gegeben sind. Es kann der Ring durch Querspaltung in vier 
Stiibe zerfallen, was der Anschauung vom Rath’s entsprechen 
wiirde, er kénnte aber auch eben so gut durch Quertrennung 
in nur zwei Stiibe zerlegt werden, die eine nochmalige Liings- 
theilung erleiden und sich verkiirzen, was mit der Entstehung 


der Vierergruppen bei Ascaris sich in Einklang setzen liesse. Es 
hat also vom Rath auch dafiir den Beweis nicht erbracht, dass 
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die Viererkugeln in der von ihm gewiinschten Weise aus den i iH 
Ringen hervorgehn. Ein solcher Nachweis wiire aber gerade jetzt Be 
noch nothwendiger als zu der Zeit, in welcher seine Arbeit 


erschien, nachdem inzwischen Brauer fiir Ascaris eine entgegen- 
gesetzte Ansicht in plausibler Weise demonstrirt hat.“ An einer 
anderen Stelle pag. 339 spricht sich Riickert dahin aus, dass 


er meine bei Gryllotalpa vertretene Auffassung zwar fiir richtig 
halte, dass ich aber den Beweis fiir die Richtigkeit meiner An- He 
sicht schuldig geblieben wiire. Ich bin hier nicht in der Lage 


(sagt Riickert) dem thatsiichlichen Befund widersprechen zu I 
miissen, schon deshalb nicht, weil es sich hier um ein anderes 
Object handelt, als um das meine. Im Gegentheil, da meine 
eigenen Beobachtungen an den ringbildenden Copepoden Diapto- 
mus und Heterocope in wesentlichen Punkten mit der Auffassung 
iibereinstimmen, die yom Rath bei der Spermatogenese der Maul- 








wurfsgrille gewonnen, so zweifle ich nicht, dass die thatsiich- 
lichen Verhaltnisse in der Hauptsache so liegen werden, wie er 
sie auffasst.‘ Hal 
Auf die Riickert’sche Kritik meiner Gryllotalpa-Arbeit : 
habe ich folgendes zu erwiedern. 
Zuniichst habe ich nicht wie Riiekert bei der Eireife der 
Copepoden nur eine bestimmte Phase, welche sich auf die Ent- 
stehung der Vierergruppen bezieht, untersucht, vielmehr die ge- 
sammte Spermatogenese der Maulwurfsgrille; ich habe demge- 
miiss fiir alle Perioden der Samenbildung Abbildungen gegeben 
und keine Phase besonders bevorzugt. Die Zahlenverhiiltnisse 
der Chromosomen wurden ebenfalls fiir alle Perioden festgestellt. 
Dass ich nun nicht alle im Texte beschriebenen empirischen Be- i 
funde abgebildet habe, kann Niemanden wundern; ich hatte an be 
Stelle einer Tafel, deren eine grosse Zahl bringen miissen. Ich 4 
gebe zu, dass die fiir die Entstehung der Ringe und Vicrergruppen 
gegebenen Abbildungen allein den im Texte beschriebenen Ent- 
stehungsmodus nicht in unzweideutiger Weise beweisen, ich frage i, 


aber: wozu ist denn eigentlich der Text da? Wenn nun Riickert Py 
behauptet, dass ich die Entstehung der Ringe und Vierergruppen 
gar nicht einmal walrscheinlich gemacht hitte, so muss ich dem i 
doch gleich gegeniiber halten, dass dieser Autor bei seinen Stu- 
dien tiber die Eireife der Copepoden, die Ringe und Vierer in der- i i 


selben Weise in Wort und Bild enstehen lisst wie ich es fiir Gryllo- 
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talpa, Salamandra, Rana sowie fiir die Eireife mariner Copepoden 
friiher beschrieben habe. Wenn ferner Riick ert meint, dass jeder 
»Unbefangene* cine andere Entstehung der Ringe als ich ,postu- 
lirte* und eine andere Entstehung der Vierer als ich ,,gewiinseht* 
herauslesen wiirde, so muss ich wiederholen, dass ich bei der 
Anfertigung meiner Arbeit gar nichts postulirt oder gewiinscht, 
vielmehr cinfach meine empirischen Beobachtungen niederge- 
schrieben habe. Ich muss die ausdrii¢klich beschriebenen 
Phasen doch wohl wirklich gesehen haben, sonst hitte ich die 
Entstehung der Ringe und Vierergruppen schwerlich in- einer 
vollig neuen, von der alten Annahme direct abweichenden Weise, dar- 
stellen kénnen, die sich obendrein als voéllig richtig herausgestellt 
hat. In der vorliegenden Arbeit habe ich nun meinen friiheren Ab- 
bildungen einige neue eingefiigt und ich denke, dass damit jetzt 
auch jeder Unbefangene zutrieden gestellt sein und keine andere 
Deutungen mehr versuchen wird. Hitte ich iibrigens meiner 
friiheren Arbeit gar keine Abbildungen beigegeben, so hiitte 
Riickert einfach erkliéren miissen, dass seine eigenen Befunde 
in allen wesentlichen Punkten mit meinen Angaben im besten 
Einklang stehen; der einzige Vorwurt, der mir etwa gemacht 
werden kann, ist der, fiir die Phase der Ring- und Viererbildung 
nicht die geniigende Zahl ‘von Abbildungen gegeben zu haben. 

Gehen wir jetzt zu ciner speciellen Beschreibung der Ent- 
stehung der Ringe und Vierergruppen iiber: 

Den Abbildungen, welche ich des besseren Verstiindnisses 
halber aus meiner friiheren Arbeit entnommen habe, ist ausser 
der neuen Nummer die alte in Klammern beigefiigt. 

In Fig. 1 (Fig. 9) sehn wir die letzte Generation der 
Ursamenzellen im blaschenformigen Ruhezustand des Kernes. 
Wenn nun wirklich bereits im Dyaster oder Dispirem der letzten 
Theilung der Ursamenzellen eine Verdopplung der Chromosomen 
durch vorzeitige Liingsspaltung des Chromatinfadens  stattgefun- 
den haben sollte, wie ich es fiir Salamandra beschrieb, aber auf 
meinen Gryllotalpa-Priparaten niemals erkennen konnte, so ist 
auf jeden Fall diese Verdopplung in dem = Ruhestadium des 
Kernes véllig unkemntlich geworden. Erst in den Prophasen der 
nichstfolgenden Mitose (1 Reifungstheilung) ist cme Liingsspaltung 
des Fadens wahrnelhmbar Fig. 4 (Fig. 12). Schon in einem 


friihen Kniiuelstadium, in welchem von einer Langsspaltung 
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noch jede Andeutung fehlte, sah ich dagegen neben dem Kern 
zwei winzige, dunkel tingirte Centrosomen Fig. 3 (Fig. 11). he 
Dieser Befund beweist schon allein, dass zwischen den Centrosomen : 
und Nucleolen kein genetisches Verhiltniss besteht wie es bei 
anderen Objecten von verschiedenen Autoren angenommen wurde, 
da in diesem Stadium beide Nucleolen noch deutlich sichtbar 
sind und erst wesentlich spiter sich der Beobachtung entziehn. 
ks erfolgt nun eine Quertheilung des liingsgespaltenen Chromatin- 
fadens in 6 lingsgespaltene Segmente, wihrend bei den iibrigen 
Mitosen dieses Thieres, vielleicht mit Ausnahme der letzten Thei- ie 
lung der Ursamenzellen, stets eine Quertheilung in 12 lingsge- 
spaltene Segmente zu bemerken ist. Da nun ein Ausstossen oder 











= 


eine Atrophie von Chromatin in einer nachweisbaren Weise nicht 
stattgefunden hat und jedes der 6 Segmente durch besondere 
Liinge und stirkeres Volumen auftiel, sprach ich die Ansicht 
aus, dass in Wirklichkeit jedes der 6 Segmente aus 2 Segmenten 
der gewéhnlichen Mitose bestehe, indem eine Querspaltung 
zwischen je 2 Segmenten ausfiel und durch die Vereinigung von 





je 2 solcher hintereinander gelegenen Segmente Doppelsegmente 
hervorgegangen seien. Auf das Vorkommen yon solchen ,doppel- 
werthigen Segmenten* werden wir nachher noch zu sprechen 
kommen. Wenn ich nun auch fiir dies Stadium der Samenreife 
von Gryllotalpa keineswegs den directen Beweis der Doppel- 
werthigkeit der Segmente beibringen konnte, so habe ich doch 
die ,scheinbare* Zahlenreduction der Chromosomen in einer plau- 
siblen Weise erklirt. Bei der Samenreife von Salamandra maculosa i 
habe ich spiiter den directen Beweis der Doppelwerthigkeit der 
Segmente der Mitosen der Ursamenzellen liefern kénnen, indem 
ich nachwies, dass bei der vierten Generation der Ursamenzellen, 
welche erst durch meine Untersuchungen bekannt wurde, die Doppel- 
segmente sich in Einzelsegmente auflésen; iihnliche Verhiiltnisse 
wurden bei anderen Objecten mittlerweile durch andere Autoren 
beschrieben. if i 

Bei dem Stadium der Quertheilung des Doppelfadens in 6 
lingsgespaltene Segmente beginnen nun die Riiekert 'schen 
Einwiinde. Es heisst da zunichst: ,In Fig. 13b sind die sechs 
Chromatinstiibe zu seln, welche eine Liingstheilung insofern er- 
kennen lassen, als ihre Chromatinkérner zweireihig angeordnet 
sind, die Spalthilften sind aber noch in ihrer ganzen Linge 
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untereinander verbunden.* Die Liingsspaltung tritt in der Fig. 13b 
allerdings nicht besonders deutlich in Erscheinung, da der Litho- 
graph einen zu starken Schatten zwischen die Spalthalften ge- 
legt hatte. Da nun aber die Liingsspaltung im vorhergehenden 
Stadium schon vor den Quertheilungen sehr deutlich Fig. 4 (Fig. 12) 
zu sehn ist, kann an der Existenz der Liingsspaltung gar kein 
Zweitel sein. Ich erinnere beiliiufig daran, dass lingsgespaltene 
Segmente hiufig wieder nachtriglich mit einander verbacken, 
woran theils die Conservirung, theils nicht niher zu erkennende 
andere Griinde die Ursache sind; auf solehe nachtrigliche Ver- 
backungen hat beispielsweise Flemming mehrfach aufmerksam 
gemacht. Wenn nun Riickert die Lingsspaltung in diesem 
Stadium (Fig. 13b) nicht zugeben will, miisste er zugestehn, dass 
Chromatinkérner nicht immer einreihig im Kniiuel angeordnet 
sind, sondern auch zweireihig nebeneinander stehen kénnen. 
Dies Zugestiindniss wiire aber fiir Riiekert verhiingnissvoll, 
indem er sich an einer anderen Stelle sehr scharf dariiber 
iiussert, dass Weismann die Méglichkeit ausgesprochen hat, 
dass gelegentlich die Ide zweireihig angeordnet sein kénnen. 
Die Weismann schen Ide sind aber nichts anderes als die 
Unterabtheilungen eines Chromosoms (== Idanten), und Ide und 
Mikrochromosomen decken sich im Wesentlichen. 

Ein zweiter Einwand Rite kert’s ist folgender: .Wie ent- 
stein die 6 geschlossenen Ringe der Fig. 7 (Fig. 13d) aus den 
6 laingsgespaltenen Segmenten?" (Riickert nennt meine Seg- 
mente Stéibehen, was mir nicht recht passend zu sein scheint, 
da es sich um bogentirmige oder huteisenformig gekriimmte, 
durch (Quertheilung entstandene Abtheilungen (Segmente) des 
urspriinglichen Kniiuels handelt). Riickert betont nun aus- 
driicklich, dass die Figur 13¢ geeignet sei, bei jedem Unbefangenen 
die Ansieht hervorzuruten, dass die hufeisenformig gekriimmten 
Stibchen sich véllig schliessen und so die Ringe entstehn. Dann 
wiirde, sagt dieser Autor, aus jedem Stab unter Biegung und 
unter Verlithung seiner freien Enden ein Ring hervorgegangen 
sein, mit dessen Entstehung die Liingsspaltung gar nichts zu 
thun hitte.* Auf den ersten Blick hat dieser Einwand etwas 
bestechendes, bei niherem Zusehn erweist er sich aber als vollig 
haltlos. Meine alte Figur 13a kann ganz wegfallen, da sie nach 
einem Schnitt gezeichnet wurde, auf welchem begreiflicher Weise 
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weder die Zahl der Segmente noch deren wirkliche Liinge zur 
Anschauung kommen konnte, da die Segmente angeschnitten 
wurden. Die iibrigen Figuren der Abbildung 13 sind aber, wie be- 
reits friiher erwihnt wurde, nach Zupfpriiparaten gezeichnet und 
stellen ganze Zellen dar. Ich habe die drei Figuren 13b, ¢ u. d 
mit geringfiigigen Veriinderungen copirt und eine neue Figur 5b, 
welche unmittelbar neben solchen Bildern gesehen wurde, hinzu- 
getiigt. Die Aufeinanderfolge der Abbildungen konnte nun weder 
friiher noch heute mit Sicherheit angegeben werden, da man hier 
leider auf Combiniren angewiesen ist und obendrein diese Stadien 
nur selten und aut Zupfpriiparaten sogar nur sehr selten zur 
Anschauung kommen. Gehn wir nun yon den fertigen 6 Ringen 
der Fig. 7 (Fig. 15d) aus, so kénnte man ohne Kenntnissnahme 
meines Textes allerdings zwei Méglichkeiten fiir die muthmass- 
liche Entstehung derselben anfiihren. Riickert meint, jeder 
Unbefangene wiirde 13¢ auf 13b folgen lassen und durch villigen 
Schluss der Hufeisen die Ringe herleiten. Wenn aber dieser 
Entstehungsmodus der Ringe wirklich der richtige wiire, wiirde 
jeder Ring in Wirklichkeit ein Doppelring sein, da ja die hufeisen- 
firmig gebogenen Segmente bereits lingsgespalten sind. Derartige 
Doppelringe sind nun aber bis jetzt niemals beobachtet worden, 
und ihr Vorkommen ist schon deshalb sehr unwahrscheinlich, als 
bei der ersten Theilung jeder Tochterkern die Halfte eines sol- 
chen Doppelringes erhalten wiirde; damit wiirden nicht identische 
Idanten von einander geschieden werden und nicht die Spalthiltten 
der durch die Liingsspaltung entstandenen Schwestersegmente und 
die Theilung wiire cine iichte Reduetionstheilung, gegen welche 
kein Mensch einen Einwand erheben kinnte. Dass nun aber ein 
soleher yoéllig alleinstehender Entstehungsmodus von Ringen bei 
Gryllotalpa in Wirklichkeit nicht statttindet, vielmehr die Ringe 
genau so entstehn wie ich es friiher im Texte angab, niim- 
lich dureh Verléthung der freien Enden der Schwesterdoppel- 
segmente, geht mit Sicherheit aus der neu eingefiigten Figur 6 her- 
vor. Dieser Entstehungsmodus von Ringen ist zur Zeit hinlinglich 
bekannt, indem wir beispielsweise bei den Prophasen der hetero- 
typen Theilung ganz iihnliche Vorgiinge kennen gelernt haben. 
Wer meine Untersuchungen iiber die heterotype Theilung des 
Salamandrahodens und die ersten Furchungszellen von Ascaris 
megalocephala N. lid gelesen hat, wird sich davon iiberzeugt 
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haben, dass Ringe aus lingsgespaltenen hufeisenférmigen Seg- 
menten in der yon mir angegebenen Weise entstehn, ohne dass 
die Hufeisen sich schliessen, indem vielmehr die an den ur- 
spriinglich freien Enden der Schwestersegmente — verlitheten 
Schenkel eine Verzerrung zu einer Achterfigur und dann zur 
Ringform erfahren. Beiliufig méchte ich hier noch erwibhnen, 
(lass meine diesbeziiglichen Untersuchungen iiber die hetero- 
type Mitose der ersten Furehungszellen von Ascaris durch 
eine kurz nachher erschienene, von meiner Untersuchung vollig 
unabhingige Arbeit von Herla N. 7, in allen wesentlichen 
Punkten bestiitigt wurde. Herla glaubt allerdings Ascaris 
megalocephala univalens vor sich zu haben, wiihrend es_ sich 
nach meinen Priiparaten um bivalens handelt. Jeder ,Unbe- 
fangene* wird, falls er auf dem Gebiete der Kerntheilungs- 
vorginge und der Reductionsfrage Vorkenntnisse besitzt, meine 
Entstehung der Ringe yon vornherein auch ohne die neu einge- 
fiigte Figur 6, welche die gesammte Frage allein schon zu Gunsten 
meiner alten Deutung entscheidet, als recht plausibel ansehen 
miissen; hat der Unbefangene aber keine diesbeziiglichen Vor- 
kenntnisse, so kann man ihm nur rathen, eigene Deutungen der 
Befunde anderer Autoren zu unterlassen, da dadurch nur un- 
néthige Schwierigkeiten in eine ohnehin schon schwierige Frage 
kiinstlich hineingetragen werden. Spiiterhin werden wir iibrigens 
noch sehn, dass derselbe Entstehungsmodus von Ringen ebenfalls 
von anderen Objecten in genau derselben Weise wie bei Gryllo- 


talpa von mir nachgewiesen wurde, ja dass derselbe Modus von 


Riickert selbst fiir die Eireife der Copepoden beschrieben wurde, 
nachdem ich allerdings fiir marine Copepoden schon friiher eben- 
falls diesen Modus festgestellt hatte. Riieckert erhebt nun auch 
gegen meine Darstellung der Entstehung der Vierergruppen aus 
den Ringen Bedenken. Ich hatte die Entstehung der Ringe und Vierer- 
gruppen wie folgt beschrieben. Die 6 Fadenabschnitte (Segmente) 
verkiirzen sich und die Schwesterfiiden verléthen an ihren freien 
Enden mit einander und so entstehn im Kern 6 Chromatinringe, 
von denen jeder 4 Fadenstiicken (Segmenten) oder 4 Chromo- 
somen homolog ist. Diese 6 Ringe jedes Kerns liegen der Kern- 
peripherie dicht an, so dass man nur durch Heben und Senken 
des Tubus die Sechszahl feststellen kann; meist verdecken ein 
oberer und ein unterer Ring einander, so dass scheinbar nur 
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fh Ringe vorhanden sind. Dies Stadium, welches, wie wir nach- 
her noch sehn werden, von grosser Wichtigkeit ist, hat nur 
kurze Dauer und kommt relativ selten zur Anschauung. Viel 
hiiutiger sieht man das folgende Stadium, in welchem_ sich 
aus jedem Ring 4 sternchenformige, durch Linin verbundene Chro- 
mosomen herausdifferencirt haben. Dagegen bemerkt Riickert: 
»Es kann der Ring durch Querspaltung in vier Sticke zerfallen, 
was der Auffassang vom Rath’s entsprechen wiirde, er kénnte 
aber ebensogut durch Quertrennung in nur 2 Stiibe zerlegt wer- 
den, die eine nochmalige Lingstheilung erleiden und sich ver- 
kiirzen, was mit der Entstehung der Vierergruppen bei Ascaris 
sich in Einklang setzen liesse.*  Zuniichst ist die Entstehung der 
Vierergruppen bei diesem Spulwurm keineswegs iiber jeden 
Zweifel erhaben, wenn aber wirklich die Vierer in der eben von 
Riickert angegebenen Weise bei Gryllotalpa entstehn wiirden, 
entspriche die Pildung derselben gar nicht der der Vierer bei 
Asearis. Bei Ascaris megalocephala gibt es gar keine Ringbildung, es 
kann demnach bei diesem Spulwurm auch keine Liingsspaltung der 
Ringhilften eintreten, viclmehr soll die angebliche zweite Liings- 
spaltung des Chromatinfadens unmittelbar auf die erste folgen, Wiirde 
thatsiichlich bei Gryllotalpa die Viererbildung sich in der von 
Riickert erwilhnten Weise vollzieln, so wiirde zwischen der 
ersten und zweiten Liingsspaltung ein relativ langer Zeitraum 
liegen, in welchem wichtige andere Veriinderungen yon Statten 
gegangen sind, z B. Quertheilung des liingsgespaltenen Fadens, 
ferner Ringbildung der durch die Quertheilung entstandenen Seg- 
mente. Es muss hier auch daran erinnert werden, dass wenn 
die Ringbildung, wie vorher erwihnt wurde, nach dem yon 
Riickert als wahrscheinlich bezeichneten Modus verlaufen 
wiirde, jeder Ring bereits ein Doppelring wiire; wiirde dann 
noch eine zweite Liingsspaltung eintreten, hiitten wir gar 4 in 
einander geschachtelte Ringe. Der Einwand, eine zweite Liangs- 
spaltung hiitte iibersehen werden kénnen, kann iibrigens den 
Arbeiten simmtlicher Autoren, welche eine nur einmalige Liings- 
spaltung annehmen, also auch den Riiekert’sehen Unter 
suchungen gemacht werden. Mir scheint dass der letzte Einwand 
Riiekerts der schwiichste von allen ist. Die Ringe und Vierer 
entstehn, wie ich im meiner vorstehenden Discussion gezeigt 
und durch Einfiigen ciniger neuen Abbildungen direct beweisen 
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konnte, genau so wie ich es friiher angegeben hatte. Der weitere 
Verlauf der Samenreife yon der Bildung der Vierergruppen an 
ist fernerhin ebenfalls so, wie ich es in meiner alten Arbeit be- 
schrieben habe. In Figur 11 sehn wir in der Seitenansicht und 
in der Figur 12 yom Pole aus wie die Vierer sich allméhlich in 
einer Spindel gruppiren und sich schliesslich im Aequator aut- 
stellen. Figur 13 zeigt dann die Vierer in der Seitenansicht 
im Aequatorialplattenstadium; in Figur 14 sehn wir die kranz- 
firmige Anordnung der Chromosomen vom Pol aus betrachtet ; 
die 12 anderen Chromosomen werden durch die 12 gezeichneten 
verdeckt. Alles Uebrige bitte ich in der alten Arbeit N. 11b 
nachzusehen. Was iibrigens die vier sternchenformigen Chromo- 
somen anbetrifft, die ich in meiner vorliufigen Mittheilung er- 
wihnte, in der definitiven Arbeit aber nicht weiter besprach, so 
betrifft dies ein Uebergangsstadiaum zwischen den Ringen und 
den Vierergruppen, ich habe dasselbe nur selten zur Anschauung 
bekommen. Das Chromatin der Ringe liisst zuerst 4 knoten- 
formige Anschwellungen erkennen und auf diese Knoten oder 
Kugeln (Fig. 8) zieht sich allmihlich das gesammte Chromatin 
muriick, so dass die Kugeln sehliesslich nur noch dureh Linin 
untereinander in Verbindung stehen. 

Ob nun wirklich die erste Theilung der Reifeperiode ebenso 
eine Reductionstheilung ist wie die zweite, wie ich es in meinen 
Arbeiten angab, oder wie Riiekert will, eine Aequationstheilung, 
soll am Schluss des Aufsatzes des Niheren in Verbindung mit 
anderen Streitfragen besprochen werden. Ich will hier nur 
darauf hinweisen, dass man den eben entstandenen Vierergruppen 
und den im Aequator der ersten Reifungstheilung aufgestellten, 
unméglich ansehn kann, in welcher Anordnung die Vierer sich 
im Aequator gruppirt haben, ob namentlich bei der ersten Thei- 
lung die durch die Liingsspaltung des Chromatinfadens entstandenen 
Schwestersegmente zuerst von einander getrennt werden, oder ob 
zuerst die unterbliebene Quertheilung stattfindet. 

Wihrend nun Riickert meine Gryllotalpa-Arbeit sehr ge- 
nau durchgelesen und auf wande Punkte hin sehr sorgfiltig ge- 
priift hat, ist meiner Salamandraarbeit von demselben Autor 
keineswegs die gleiche Aufmerksamkeit geschenkt worden. In 
Nr. 12¢ werden meine Befunde iiber die Reduction in der Sper- 
matogenese von Salamandra maculosa ganz beiliufig erwébnt, in 
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der anderen Arbeit Nr. 12d allerdings etwas eingehender, dagegen 
werden hichst wichtige andere Befunde einfach ignorirt. Meine An- 
gaben iiber die Ring- und Viererbildung in der Samenbildung der 
Frésche werden mit keinem Wort erwihnt, obgleich dieselben, wie 
ich ausdriicklich hervorhob, mit den entsprechenden Vorgiingen in 
der Samenreife yon Gryllotalpa die grésste Aehnlichkeit haben, 
withrend innerhalb der Samenreife von Salamandra und Tritonen 
einerseits und der yon Fréschen und Kréten andererseits einige 
Verschiedenheiten bestelm. Auch meine Angaben iiber die Ei- 
reife mariner Copepoden werden nur ganz kurz erwihnt; ich wies 
ausdriicklich auf die iiberaus grosse Uebereinstimmung der Vor- 
giinge in der Eireife dieser Thiere mit den Vorgiingen bei der 
Samenreife yon Gryllotalpa und Amphibien zumal aber Rana hin. 
Dass aber in der Samen- und Eireife von Arthropoden und Verte- 
braten die gleichen Vorgiinge die Reduction herbeifiihren, ist 
von der gréssten Wichtigkeit. Die allgemeinen Gesichtspunkte 
meiner Untersuchungen wurden ebentalls nur sehr diirftig her- 
vorgehoben. Ich gebe gern zu, dass es schwieriger ist, ein kri- 
tisches Referat véllig unparteiisch zu geben, als eine kritiklose 
Auffiihrung der wesentlichsten Resultate. Der kritische Referent 
kann Alles weglassen, was ilm fiir die Entscheidung der be- 
treffenden Frage nebensiichlicher Natur zu sein scheint. Ist aber 
der Kritiker auf dem betreffenden Gebiete selbst Autor, so erweckt es 
leicht den Anschein, wenn principiell wichtige Resultate unbesprochen 
bleiben, als ob der Referent nicht villig unparteiisch vorgegangen 
wiire, Dass es sich im vorliegenden Falle offenbar nur um ein Ueber- 
sehen und nicht um ein absichtliches Ignoriren handelt, glaube 
ich nicht weiter betonen zu miissen. Ich habe seither die Ent- 
stehung der Ringe und Vierergruppen in der Spermatogenese der 
Frésche eingehender studirt und ich will im Folgenden an der 
Hand einiger Abbildungen diese Vorgiinge noch etwas néher be- 
schreiben. Zuvor méchte ich aber von den an verschiedenen Stellen 
meiner Salamandra-Arbeit befindlichen beiliufigen Angaben iiber 
die Samenreife von Rana wenigstens den wichtigsten Passus 
wortlich wiederholen: 

»Wihrend die Samenbildung der Wassersalamander (unter- 
sucht wurden Triton cristatus, alpestris und palmatus) im Wesent- 
lichen mit der des Feuersalamanders iibereinstimmt, fand ich 
cinigermassen abweichende Verhiiltnisse in der Spermatogenese 
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der Frésche. In Bezug auf die uns hier in erster Linie interes- 
sirenden Gesichtspunkte, Entstehung der Vierergruppen, Ringbil- 
dungen ete., zeigen letztere eine gréssere Aehnlichkeit mit Gryllo- 
talpa. Die Prophasen der ersten Mitose vor der Reifungsperiode 
haben zwar bei Rana eine grosse Aehnlichkeit mit den Kniiuel- 
stadien der heterotypen und homéotypen Variante des Salaman- 
ders, dagegen fehlen die fiir die heterotype Mitose einerseits, die 
homéotype andererseits beschriebenen charakteristischen Eigen- 
thiimlichkeiten der Metakinese. In gleicher Weise wie bei Gryllo- 
talpa vereinigt sich jedes chromatische Doppelsegment mit dem durch 
die Liingsspaltung entstandenen Schwester-Doppelsegment, und 
aus je vier so verbundenen Segmenten entsteht wiederum ein 
Ring. Die Ringe sind offenbar in Folge starker Kontraction 
der Segmente relativ klein, aber gleichmiissig dick, wiihrend sie 
bei Gryllotalpa unregelmiissig und héckerig waren. Aus jedem 
Ring differenziren sich nun in der bekannten Weise vier Kugel- 
chromosomen heraus. Das Ringstadium bei Rana diirfte ziem- 
lich lange andauern, da man dasselbe iiberaus hiiutig zur An- 
schauung bekommt, wiihrend dasselbe, wie friiher schon betont 
wurde, bei Gryllotalpa nur in relativ seltenen Fillen von mir be- 
obachtet werden konnte. Die Ringe von Rana liegen wie bei 
Gryllotalpa, Salamandra ete. der Kernperipherie dicht an. Das 
Auftreten der Ringe und die Umwandliung der Vierergruppen 
findet in jedem Kern in gleichmiissiger Weise statt, so dass man 
entweder ur Ringe oder nur Kugelehromosomen vortindet.* 
Einen wesentlichen Unterschied in der Samenreife von 
Rana esculenta und Rana fusea habe ich nicht auffinden kénnen; 
auch sehien mir die Zahl der Chromosomen in beiden Species 
24 zu betragen. Bei einer der beiden Species, die ich vor Jahren 
als Rana fusca bestimmt hatte, war die typische Zahl auf jeden 
Fall 24 und es fanden sich 12 Ringe und 12 Vierergruppen vor, 
was mit den bis jetzt bekannt gewordenen Zahlenverhiltnissen 
der Chromosomen in gutem Einklang steht. Auf die Theilungen 
der Ursamenzellen will ich hier nicht eingehen, da ich iiber diese 
Stadien keine besonders interessante Auftschliisse erhalten habe. 
Auf jeden Fall folgt auf die letzte Theilung derselben wie bei 
Gryllotalpa aber im Gegensatz zu Salamandra ein typisches Ruhe- 
stadium mit bliischenférmigem Kern. 
Die Prophasen der ersten Reifungstheilung sind yon beson- 
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derem Interesse, da die Spiremstadien eine grosse Aehnlichkeit 
mit denen der heterotypen und homéotypen Theilung des Sala- 
manderhodens aufweisen und das Chromatin in einem iiberaus 
lockeren Kniiuel erkennen lassen. Die Lingsspaltung des Chro- 
matinfadens ist bei geeigneter Conservirung recht friih kennt- 
lich und dann erfolgt eine Quertheilung in nur 12 lingsgespaltene 
Segmente, wiihrend bei den iibrigen Mitosen stets 24 Segmente 
(Chromosomen) zu zihlen sind. Es handelt sich hier aller 
Wahrscheinlichkeit nach auch wieder um doppelwerthige Seg- 
mente, die ihren Ursprung dem Unterbleiben emer Quertheilung 
verdanken. Wie bei Gryllotalpa und anderen Objecten habe ich 
auf ein etwaiges Ausstossen von Chromatin geachtet, ohne aber 
hierfiir die geringste Andeutung zu finden. Auch von einer dop- 
pelten Liingsspaltung des Chromatinfadens kann keine Rede sein. 
Wie bei der heterotypen Theilung der Ursamenzellen des Sala- 
manders bilden sich jetzt Ringe, indem die lingsgespaltenen 
Segmente, oder besser gesagt Schwesterdoppelsegmente, an ihren 
freien Enden yerlithen. Es kommt aber hier ebensowenig wie bei 
Gryllotalpa und wie ich es nachher noch fiir die Copepoden be- 
sprechen werde zu einer wirklichen heterotypen Theilung mit 
den charakteristischen knopfférmigen Anschwellungen der Ringe 
im Aequator, vielmehr erfolgt zuniichst eine auffallende Verkleine- 
rung der Ringe, die in der Zahl 12 mit grosser Hiufigkeit ge- 
funden werden. Die Phase der kleinen Ringe ist offenbar von 
langer Dauer, doch ist die diussere Gestalt der Ringe eine recht 
verschiedene. Das Stadium der Verléthung der dureh die Liings 
spaltung entstandenen Schwesterdoppelsegmente ist relativ kurz 
und ich fand nie 12 vollig geschlossene grosse Ringe gleich- 
zeitig, vielmehr war die Verléthung bei einigen Ringen eine deut- 
liche, bei anderen Schwestersegmenten waren aber im gleichen 
Kern die Enden frei und die Segmente lagen einander dicht an. 
Ein solches Stadium habe ich in Figur 15 abgebildet. In 
Figur 16 habe ich das Stadium der kleinen Ringe wiedergegeben, 
doch liegt zwischen beiden Phasen eine Uebergangsform, in wel- 
cher die Ringe schon recht klein aber gleichmiissig dick sind 
und eine Andeutung einer Viertheilung nicht erkennen lassen, 
die in der Abbildung Figur 16, welche auf dies Stadium folgt, 
ziemlich deutlich kenntlich ist. Durehgingig sieht man, dass 
jeder Ring aus zwei nur lose mit einander verbundenen Halb- 
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bringen besteht und jeder Halbring lisst seinerseits wieder zwei 
Unterabtheilungen erkennen, die allerdings in einem festeren Zu- 
sammenhang stehen. Hiutig genug sieht man nun, dass der 
Halbrimg aus 2 verbundenen Kugeln besteht und die beiden zu 
einander gehérigen Halbringe bilden so je eine Vierergruppe, 
deren Unterabtheilungen die Kugelform bald deutlich bald weniger 
deutlich erkennen lassen. Wenn nun die Vierergruppen sich all- 
miithlich von der Peripherie dem Kerncentrum geniihert haben 
und sich im Aequator der ersten Reifungsspindel aufstellen, — er- 
kennt man je nachdem man eine genaue Seitenansicht oder eine 
schriige vor sich hat entweder die ganzen Vierergruppen oder nur 
zwei Abtheilungen derselben und die Figur hat mehr die Form von 
Ringen mit vier Unterabtheilungen als von vier selbstiindigen 
Kugeln, wie sie bei Gryllotalpa oder Salamandra so deutlich 
sind. Sobald aber die Tochterplatten nach den Polen ausein- 
anderwandern, erkennt man deutlich die zwei Kugeln jedes Halb- 
ringes. Dass bei der zweiten Theilung, die wieder mit Ueber- 
springen des blischenformigen Ruhezustandes des Kernes sofort 
auf die erste folgt, die beiden Kugeln jedes Halbringes von 
einander getrennt werden (Figur 21), ist nach den bis jetzt be- 
kannten Vorgiingen bei anderen Objecten nicht zu verwundern. 
Bei der ersten Theilung bekam jeder Tochterkern 12 > Doppel- 


kugeln = 24 Chromosomen; bei der zweiten Theilung erhilt jeder 
Toehterkern 12 einfache Kugeln = 12 Chromosomen. 


In Fig. 17 sehn wir die Vierergruppen in einer Polansicht 
bevor sie sich im Aequator aufgestellt haben; je 2 Kugeln ver- 
decken die 2 anderen darunter gelegenen Kugeln. In Fig. 18 
haben wir die Ansicht der ersten Reifungstheilung von der Seite 
in Fig. 19 vom Pol aus gesehn. In Fig. 20 haben sich die 
Tochterplatten getrennt und bewegen sich nach den Polen 
der Spindel. In Fig. 21 ist die zweite Reifungstheilung 
in der Seitenansicht und in Fig. 22 in der Polansicht dar- 
gestellt. Auf weitere Angaben iiber die Spermatogenese der 
Frésche méchte ich hier nicht weiter eingehen, da es mir nur 
darauf ankam, die Entstehung der Ringe und Vierergruppen etwas 
niher an der Hand you Abbildungen zu schildern wie friiher 
und weil ich auf die grosse Aehnlichkeit der entsprechenden 
Vorgiinge in der Samenbildung eines Insects (Gryllotalpa) und 
der eines Wirbelthieres (Rana) nachdriicklicher hinweisen wollte. 





























Dass bei Salamandra im Princip dieselben Vorgiinge  stattfinden, 
brauche ich nicht zu wiederholen, doch ist bei Salamandra 
manche Abweichung von dem einfachen Modus der Entstehung 
der Ringe und Vierer, wie ich es fiir Gryllotalpa und Rana be- 
schrieb, zu erkennen. Auf eine niéihere Besprechung der Sperma- 
togenese von Salamandra trete ich hier nicht noeh einmal ein 
und ich verweise!) auf meine eingehende Arbeit N. lle. Teh habe 
seit dem Erscheinen dieser Schrift meine Untersuchungen iiber 
die Spermatogenese und Ovogenese dieses Thieres zu yer- 
schiedenen Zwecken  fortgesetzt und habe genau dieselbe 
Reihenfolge der Stadien, wie ich sie in Wort und Bild vorge- 
fiihrt habe, auch im vorigen Jahre wieder constatiren kénnen. 
Da ich nun obendrein bei Tritonen und zumal bei Triton palmatus 
dieselben Vorgiinge wie bei Salamandra zumal im Monate Juli 
mit grosser Regelmiissigkeit bei einer grésseren Anzahl yon 


1) Wie ich ausfiihrlicher zeigte, erfolgt bei Salamandra die Bil- 
dung der Kugelechromosomen keineswegs bei allen 12 Gruppen gleich- 
zeitig und auch in den Henking’schen Abbildungen yon Pyrrho- 
coris sind in den Kernen zur Zeit der Umbildung theils Ringe, theils 
fertige Vierergruppen angegeben. Ob nun aber die vier Kugelchromo- 
somen, die aus dem Ringe sich herausdifferenziren, ihrer feineren Zu- 
sammensetzung und Qualitiit nach genau den vier Chromosomen ent- 
sprechen, die in die Ringbildung cingetreten sind, oder, um mit 
Weismann zu reden, ob die vier Kugelidanten dieselben Ide haben 
wie die vier Idanten, welche den Ring bildeten, ist nach den Priipa- 
raten nicht mit Sicherheit zu entscheiden. Dass eine Umkombinirung 
der Ide bei der Entstehung des Ringes einerseits und der Bildung der 
Vierergruppen andererseits wohl stattfinden kann, muss zugegeben 
werden. Ich habe nun bei ineinen vergleichenden Studien tiber die Sper- 
matogenese und Ovogenese bei manchen Metazoen zwar unverkenn- 
bare Vierergruppen, aber keine typischen Ringbildungen auftinden 
kinnen, so dass, falls es tiberhaupt bei diesen Formen zu einer Ring- 
bildung kommt, dieses Stadium schnell vortibergeht, wahrscheinlich 
aber iiberhaupt gar nicht auftritt. Die beiden zusammengehérigen 
Doppelsegmente scheinen in diesem Falle einfach eine Trennung in 
Kinzelsegmente und eine gleichzeitige Verkiirzung auf Stibchenform 
zu erfahren und aus den vier Stiibchen entstehen durch weitere Kon- 
traktion vier Kugeln. In anderen Fiillen kommt es zwar zu einer 
Ringbildung, aber nicht zu einer Viererbildung, es stellen sich dann 
die Ringe in dem Aequator der Spindel auf, sie werden durch die erste 
Theilung halbirt und durch die zweite Theilung werden dann die 
Halbringe geviertelt. 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 46. 13 
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Exemplaren antraf, muss der Gedanke, dass die von mir vor- 
gefiihrten Stadien nicht in den Entwicklungscyelus der Samen- 
zellen gehéren, sondern Aberrationen darstellen, giinzlich fallen 
gelassen werden. Dass die Reductionsfrage gerade bei Salamandra 
maculosa besonders schwer zu entseheiden ist, habe ich frither 
selbst hervorgehoben und es hat auch Riiekert wiederholent- 
lich darauf aufmerksam gemacht. Auch bei Triton ist die letzte 
Theiliang der Ursamenzellen eine unverkemnbar heterotype und 
diese Generation ist gleichfalls durch besondere Grisse ausge- 
zeichnet. Zwischen der vorletzten und und letzten Theilung liegt 
offenbar eine lingere Pause, wiihrend weleher die Kerne wieder 
heranwachsen und dieselben befinden sich vor Beginn der letzten 
Theilung in einem ganz exquisitiven Ruhestadium, wie ich es 
lc. Tafel VIL fiir Salamandra abgebildet habe. Neben dem 
Kern fand ich auch bei Triton wie in Figur 4 fiir Salamandra 
gezeichnet ist, meist 2, hin und wieder aber nur 1 Kugel und 
ich zweifle nicht mehr daran, dass es sich thatsiiehlich um 
Sphiren handelt, da ich innerhalb dieser Kugeln regelmiissig 
ein oder zwei Centrosomen antraf. Bei Salamandra habe ich in Fig. 4 
in der Kugel rechts ein Centralkérperchen angedeutet, meine 
Priiparate waren damals etwas dunkel gerathen, so dass 
in den tief schwarzen Sphitren die als Centrosomen zu deu- 
tenden Korner nur hin und wieder zur Anschanung kamen. 
Meine Betunde bei Triton sind nun denen bei Salamandra 
so dihnlich, dass die Fig. 5—14 der Tafel VIL ebensogut 
fiir Triton palmatus gelten kénnen. Zwischen der letzten 
Theilung der Ursamenzellen und der ersten Reifetheilung  fehlt 
auch bei Triton ein Ruhestadium. Im Dyaster der letzten Thei- 
lung findet niimlich wieder eine secundiire Liingsspaltung der 
eigenthiimlich verdickten Schleifen statt und diese wandeln sich 
dureh Verkiirzung jedes Schleifenschenkels auf Kugelform und 
Durehbruch an der Umknickungsstelle der Schleifen in Kugel- 
chromosomen um. 

Meine Darstellung des Reductionsvorganges bei Salamandra 
maculosa hat im Grossen und Ganzen bei den Autoren Zustim- 
mung erfahren, auch Riiekert findet meine Deutung plausibel. 
Flemming spricht sich allerdings in seiner bekannten  vor- 
sichtigen Weise tiber meine Befunde folgendermaassen aus: 


wleh gebe es angesichts der neuen Erfahrungen iiber diesen 
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Vorgang und die beziiglichen Vierergruppen bis auf Weiteres 
als sehr wohl méglich zu, dass diese Deutung das Richtige trifft; 
nur miisste dann in diesem Stadium auch Neigung zu atypischen 
Mitosen bestehn, da ja, wie auch vom Rath zulisst, ein Theil 
der yon mir beobachteten Formen  pluripolar und gewiss nicht 
tvpisch wars Es kommen nun thatsiichlich bei Salamandra 
maculosa und bei Tritonen gerade bei den beiden letzten Thei- 
lungen der Reifephase aberrante Theilungen nicht eben selten vor, 
bei manchen Individuen sogar iiberaus hiiufig; ich fand aber pluri- 
polare Mitosen und sonstige Aberrationen ebenfalls bei den letzten 
Theilungen der Samenreife recht hiufig bei Astacus und vielen 
anderen Metazoen.  Beiliiufig méchte ich bemerken, dass ich die 
verschiedensten Abweichungen der Mitose in den ersten Furchungs- 
zellen von Ascaris megalocephala bivalens und ebenso bei Echinus 
mikrotuberculatus antraf, ohne irgend einen plausiblen Grund 
fiir solche auffiilligen und hiiufigen Aberrationen, die man be- 
kanntlich mit leichter Miihe auch kiinstlich hervorrufen kann, 
ausfindig machen zu kénnen. 

Dass nun meine Untersuchungen iiber die Reduction in der 
Samenreife yon Salamandra und Rana von grosser Wichtigkeit 
waren, braucht nicht weiter hervorgehoben zu werden, da_ bei 
keinem Wirbelthier friither die Reductionsvorgiinge in der Sper- 
matogenese beRannt waren und die Uebereinstimmung dieser 
Vorgiinge mit denen der Arthropoden eine auffallende ist. 


Ueber die Eireife der Copepoden mit specieller Beriicksich- 
tigung der Frage von der Entstehung der Vierergruppen. 

Das Studium der Ovogenese der Copepoden hat sich be- 
kanntlich fiir die Beurtheilung einiger Phasen als besonders 
giinstig herausgestellt, wihrend dieselben Thiere fiir die Entschei- 
dung der Gesamintfrage der Reduction der chromatischen Elemente 
weniger gecignet sind. So ist zwar die Entstehung der Vierer- 
gruppen mit befriedigender Sicherheit festzustellen, die Theilungen 
der Ureizellen und die betreffenden Zahlenverhiltnisse der Chro- 
mosomen sind aber in Folge der Kleinheit der Zellen und deren 
Kerne nur recht ungeniigend beschrieben worden. Dass aber 
gerade die Theilungen der Urei- und Ursamenzellen  iiberaus 
wiehtige Aufsehliisse iiber die gesammte Reductionsfrage geben 






















mesa OR ATE Ta! eS - e ~ 
—— r Seg Spareuee 
% i: 2 


AE RAITT PIE EET 





































































Sp vet a 

















fe 4 
= 
} 
i 
i 









196 O. vom Rath: 


kénnen, glaube ich an den Ursamenzellen von Salamandra macu- 
losa deutlich genug bewiesen zu haben, da bereits bei den Ur- 
samenzellen, ja wie ich mehrtach feststellen konnte, schon 
wesentlich friiher, niimlich bereits vor der geschlechtlichen Diffe- 
rencirung dieses Thieres, die indifferenten Keimzellen, die schein- 
bar reducirte Chromosomenzahl 12 statt 24 haben. In dem letzten 
Abschnitte dieses Aufsatzes werden wir auf diese und andere 
fiir die Reductionstrage besonders wichtige Gesichtspunkte noch 
niiher zu sprechen kommen. 

Ueber die Eireife der Copepoden liegen bekanntlich Arbeiten 
von Ishikawa N. 10 iiber Diaptomus, von Hieker N. 5 iiber 
Cyclops und Canthocamptus vor, ferner beiliufige Bemerkungen von 
mir tiber die Ei- und Samenreife hauptsiichlich mariner Copepoden, 
N. lleu. 11b, sowie neve Untersuchungen Riickerts N. 12 iiber die 
Kireife von Cyclops strenuus, Heterocope robusta und Diaptomus 
gracilis. Da Riickert die Arbeiten seiner Vorginger kritisch 
beleuchtet, werde ich die wichtigsten Punkte dieser Arbeiten und 
die Riiekert’sche Kritik etwas niher besprechen. 

Riickert wollte durch seine Studien iiber die Ovogenese 
der Copepoden folgende Fragen beantworten: .Kommt bei den 
Copepoden und zumal bei Cyclops jene einfache, dem Schema 
der Weismann’schen Reduetionstheilung entsprechende Form 
der Reifung vor, wie sie Ishikawa fiir Diaptomus und Hicker 
fiir eiersacklose Weibchen von Cyclops beschrieben haben, oder 
werden auch hier, wie bei den andern, genauer untersuchten 
Thieren, schon in der Wachsthumsperiode vierwerthige Chromatin- 
portionen in reducirter Zahl gebildet. Ist das erstere der Fall, 
dann ist das Reductionsproblem in einfacher Weise gelést, trifft 
dagegen das letztere zu, dann erhebt sich die weitere Frage: 
Wie entstehn die Vierergruppen? In der Genese dieser Bildungen 
liegt, wie es jetzt den Anschein hat, der Schliissel fiir die Lésung 
des Rithsels der Reduction. Ilier aber scheinen nach den bis- 
herigen Beobachtungen hauptsichlich zwei Méglichkeiten gegeben. 
Entweder die Gruppen bilden sich durch zweimalige Liingsthei- 
lung des Fadens, dann ist die Herabsetzung ihrer Zahl auf die 
Hilfte noch nicht erklirt. Oder, sie entstehn dureh nur ein- 
malige Liingstheilung, zu der cine als verspiitete Segmentirung 
aufzufassende Quertheilung hinzukommt. In diesem Fall wiirde 
— wenigstens fiir das betreffende Object — die Zahlenreduetion 
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erklirt und die gesammte Reductionsfrage im Sime Weismanns 
entschieden sein.“ Letztere Auffassung hat sich nun fiir viele 
Objecte z. B. Arthropoden und Vertebraten als richtig erwiesen. 

Die Untersuchungen von Riitekert bei Copepoden er- 
strecken sich, wie der Autor selbst betont, keineswegs bis zum 
Ende der Fireifung, sondern umfassen nur die Bildung der Vierer- 
gruppen und ihre Einstellung in den Aequator der ersten Rich- 
tungsspindel. Riickert glaubte diesen Abschnitt der Ovogenese 
fiir sich allein behandeln zu kiénnen, ,weil in ihm alle diejenigen 
Vorgiinge ablaufen, welche fiir das Problem der Chromatin- 
reduction augenblicklich in Betracht kommen‘. Das Verhalten 
des Chromatins in dem weiteren Verlauf der Reifung d. h. bei 
der zweiten Richtungstheilung wiirde tibrigens von den Autoren 
iibereinstimmend dahin beantwortet, dass die vier Einzelstiicke 
jeder Gruppe durch die beiden Reifungstheilungen von einander 
geschieden werden; daher setzt Riickert voraus, dass es sich 
bei den von ihm untersuchten Copepoden ebenso verhiilt. 

Die Angaben Hiickers iiber Cyclops strenuus, den Riickert 
selbst eingehend wenigstens auf die Entstehung der Vierergruppen 
hin studirt hat, werden von letzterem Autor als unrichtig be- 
zeichnet. Bekanntlich hat Hicker fiir Weibchen von Cyclops 
strenuus, die keine Eiersiicke haben und soleche mit Eiersiicken 
(,Mehrgebihrende Weibchen*) einen verschiedenen Modus der 
Eireife beschrieben. 

Bei eiersacklosen Weibchen kommen nach Hiicker von 
den acht Doppelstiébchen bei der ersten Richtungstheilung vier 
Stiick in den ersten Richtungskérper, wihrend 4 im Ei ver- 
bleiben sollen. Gegen diese Angaben wird von Riickert 
energisch protestirt. Nach Riickert verliuft die Eireifung 
bei Cyclops strenuus, der die Normalzahl von 22 oder 24 Chro- 
mosomen besitzen soll, in folgender Weise: ,,Die durch friihzeitige 
Liingsspaltung entstandenen Doppelfiiden des Keimbliischens ver- 
kiirzen sich bei Beginn der Reifung zu Doppelstiiben, deren Zahl 
reducirt ist und nach vollendeter Einstellung in den Aequator 
der ersten Richtungsspindel stets 11 betrug. Dieselben lassen 
noch, bevor sie die Aequatorialplatte bilden, eine Quergliederung 
in je zwei Unterabtheilungen erkennen. Sie zerfallen so in vier 
kurze Stibchen, die durch einen breiten Liings- und Querspalt ge- 
schieden sind, und entsprechen somit den bekannten Vierer- 














































a fa ty RB HS 




















ees co cet ata 


ee eat NS See ec ee ee ative 











rite 





198 O. vom Rath: 


gruppen. Die Genese der letzteren, in neuerer Zeit soviel um- 
strittenen Bildungen kann sonach hier nicht zweifelhaft sein. 
Sie entstehen durch einmalige Liings- und einmalige Quertheilung. 
Es muss ein eigenthiimlicher Zufall gewaltet haben, dass H iiek er, 
der doch gerade bei Cyclops nach einer Bestiitigung  seines 
Schemas gesucht hatte, die Quergliederung der Doppelstibe und 
damit die wirklichen Vierergruppen iiberselhn hat. Und so bin 
ich in der eigenthiimlichen Lage, auf der einen Seite seinen 
thatsiichlichen Befunden gegeniiber zu treten, wihrend ich doch 
auf der anderen seinen theoretischen Anschauungen  beiptlichten 
muss.“ Nach meinen eigenen Priparaten verschiedener Cyclops- 
species muss ich Riiekert Recht geben, indem bei der ersten 
Richtungstheilung nicht ganze Stiibchenpaare von einander ge- 
schieden werden, sondern jeweils die Einzelstiibe jedes Paares von 
einander getrennt werden. 

Ueber die Darstellung Hickers bei ciersacktragen- 
den Weibehen spricht sich Riiekert folgendermaassen aus: 
wHiieker stiitzt sich auf ein verhiiltnissmissig sehr junges 
Stadium, in welehem sich das Chromatin an bestimmten Stellen 
der feinen Doppelfadenschlinge des Keimblischens concentrirt. 
An diesen Stellen tritt zuniichst eine winkliche Knickung des 
Doppelfadens auf, durch welche die Figur eines W' gebildet 
wird. Sodann ertolgt an den Winkelscheiteln ein Durehbruch, 
und bilden nun die vier Schenkel des Doppelwinkels, indem sie 
sich parallel lagern ein Stébchenbiindel, d. h. eine Vierergruppe. 
Ich habe (sagt Riickert) eine derartige Entstehung von Vierer- 
gruppen bei Cyclops nicht geseln und glaube auch nicht, dass 
sie hier existirt. Vierergruppen treten allerdings wiihrend der 
Reifung bei Cyclops wie bei allen anderen Thieren auf, sie sind 
aber nichts anderes, als die auch von Hicker wiederholt be- 
schriebenen und abgebildeten Doppelstiibe, die er ungetheilt in 
die Tochterzellen der ersten oder sogar in die der zweiten Rich- 
tungstheilung iibergelin liess.* Auch in Betreff der Zahlenver- 
hiiltnisse der Chromosomen finden sich bei Hicker und Riickert 
Verschiedenheiten. Die acht Doppelstibe des Keimblischens, 
welche Hicker in die Tochterkerne der ersten Richtungstheilung 


eintreten lisst, sind nach Riickert nicht zweiwerthig, sondern 
vierwerthig und viertheilig, wenn auch Hiiek er die Quertheilung 
derselben iiberselin hat, es sind die bekannten Vierergruppen. 
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Da aber diese Gruppen bei Copepoden ebenso wie bei allen 
anderen Thieren in der reducirten Zahl auftreten, so kénne der 
von Hieker untersuchte Cyclops strenuus auch nicht 8 Chro- 
mosomen in seinen Furchungskernen fiihren, wie Hicker an- 
giebt, sondern miisse deren mindestens 16  besitzen. Ferner 
betont Riickert, dass in die ersten Richtungsspindel nicht 
8 Doppelfiiden eintreten, wie Hiicker behauptet, vielmehr 
deren 11 bei einem Theil der Thiere auch vielleicht 12. 

Ich habe ebensowenig wie Riickert eine Entstehung von 
Vierergruppen bei eiersacktragenden Cyclopsweibchen  verschie- 
dener Species in der von Hicker beschriebenen Weise gesehn, 
doch glaube ich, dass unter den von mir untersuchten eiersack- 
tragenden Cyclopsweibchen die Species Cyclops strenuus nicht 
vertreten war. Die Thiere waren friiher, olme genau bestimmt 
zu sein, von mir zu einem anderen Zwecke in grossen Klumpen 
geschnitten worden. Zuniichst muss eine neue von Hicker in 
Aussicht gestellte Arbeit iiber die Vorstadien der Reifung (Archiv 
f. mikr, Anatomie) abgewartet werden, bevor die zwischen diesem 
Autor und Riickert bestehenden Meinungsverschiedenheiten 
endgiiltig entschieden werden kénnen'). Dass das von Hiicker 
fiir den Vorgang der Reduction gegebene Schema richtig ist, habe 
ich bereits in meiner Salamandra-Arbeit hervorgehoben, dies Schema 
passt aber, wie auch Riickert findet, besser auf meine Befunde, 
wie auf die von Hicker selbst mitgetheilten. 

Ueber den Sitz des Querspaltes der Doppelstiibchen bei 
Cyclops strenuus macht Riickert einige Angaben, die fiir den 
letzten Abschnitt meines Aufsatzes, in welchem die R iic kert’sche 
Stellung der Reductionsfrage gegeniiber niher besprochen wird, 
von besonderer Wichtigkeit sind. Die Stelle lautet folgender- 
maassen: ,Bei je zwei zusammengehérigen Hauptstiiben ist der 
Querspalt immer an derselben Stelle. Die Unterbrechung eines 
Hauptstabes liegt derjenigen des anderen gerade gegeniiber. 
Bei den verschiedenen Doppelstiben eines Kernes aber nimmt 
der Querspalt eine wechselnde Stelle ein wie die Figuren lehren, 
Nur einen Theil der Doppelstiibe trennt er genau in ihrer Mitte 
durch, so dass zwei Stibchenpaare von gleicher Linge entstehn. 


1) In Betreff der mittlerweile erschienenen Arbeit Hiicker’s ver- 
gleiche die Nachschritt auf Seite 234. 
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Viele Doppelstiibe zerlegt er in Paare von ungleicher Liinge. 
So zihlt man nicht selten in den Stibehen des einen Paares je 
drei, in denen des anderen je zwei oder gar nur je ein einziges, 
allerdings dann etwas verdicktes Mikrosom. Wenn Jemand 
trotz des vorgelegten Beweismaterials noch daran denken wollte, 
dass die viertheiligen Chromatinportionen durch eine zweite 
Lingsspaltung entstehen, so miisste er allein durch die sehr 
hiiufig ungleiche Liinge der vier Staébehen von dieser Ansicht 
bekehrt werden. 

So wichtig und interessant nun auch die Angaben Riickerts 
iiber die Entstehung der Vierergruppen sind, so diirftig ist die 
Feststellung der Zahlenverhiltnisse der Chromosomen bei diesem 
Cyclops strenuus. Da die Vierergruppen in der Zahl 11 oder 12 
auftreten, wird gesehlossen, dass in den Furehungszellen 
22 Chromosomen vorhanden sein werden. Andere genauere Zahlen- 
angaben fehlen. 

Seine wichtigsten bei Heteroeope robusta eruirten Resultate 
hat Riickert wie folgt zusammengefasst: 

,lm Keimbkischen von Heterocope sind dieselben Doppel- 
fiden vorhanden wie bei Cyclops; letztere liefern durch Quer- 
theilung die Vierergruppen. Ein Unterschied besteht darin, dass 
die Doppelfiiden von Heterocope mit ihren Enden mehr oder 
weniger verbunden sind und mit ihren Mittelstiicken auseinander 
weichen, infolyedessen unregelmiissige Ringfiguren oder, bei 
gleichzeitiger Ueberkreuzung der Mittelstiicke, Achterfiguren ent- 
stehn. Bei der spiteren Verkiirzung gleichen sich dann wie bei 
Cyclops die unregelmiissigen Verbiegungen und namentlich alle 
Ueberkreuzungen aus. Es entstehn 16 Ringe von regelmiissiger 
Form, vergleichbar den verkiirzten Doppelstiiben von Cyclops. 
Wiihrend nun bei der letztgenannten Species der Doppelstab nur 
eine einfache Quertheilung erfihrt, tritt an jedem Ring von 
Heterocope ausser der als Quertheilung aufzufassenden Spaltung 
gleichzeitig noch eine weitere Trennung auf, welche als eine 
Lisung der yerbundenen Fadenenden anzusprechen ist. Das 
Endproduct ist in beiden Fiillen das gleiche, niéimlich vier kurze 
Stiibe oder Kugeln.* 

Wenn sich auch ohne Weiteres erkennen liess, dass die 
Einstellung der Vierergruppen von Heterocope ebenso erfolgt, 
wie bei Cyclops, so konnte doch nicht ermittelt werden, ob der 
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urspriingliche Haupt- oder Liingsspalt hier ebenfalls in die Ebene 
des Aequators zu liegen kommt, oder vielleicht senkrecht zu dieser. 
In jiingeren Stadien liisst sich zwar, sagt Riickert, an einzelnen ge- 
eigneten Chromatinportionen der Liingsspalt vom Querspalt unter- 
scheiden; wie sich aber derselbe einstellt, konnte deshalb nicht 
ermittelt werden, weil die betreffende Entwicklungsphase nicht 
zur Beobachtung kam. 

Ich habe selbst die Ovogenese von Heterocope saliens aus 
dem Titisee bei Freiburg untersucht und ich habe im wesent- 
lichen dieselben Vorgiinge angetroffen, wie sie von Riickert 
fiir Heterocope robusta beschrieben wurden. 

Ganz ihnlich wie bei Heterocope verliuft die Vierbildung 
bei Diaptomus und wir miissen diese Vorgiinge etwas niiher be- 
sprechen, da Riickert gegen die Befunde von Ishikawa 
schwere Bedenken erhebt. Die Angaben dieses <Autors tiber 
Diaptomus (Species?) sind nach Riickert in’ wesentlichen 
Punkten unriehtig. Die acht hantelférmigen Figuren des Keim- 
bliischens seiner Fig. 25, welche in der ersten Richtungsspindel 
durchsehniirt, in der zweiten zu je vieren auf die Enkelzellen ver- 
theilt werden sollen, sind, wie ein Vergleich mit meinem Diaptomus 
gracilis ergiebt, Vierergruppen. Sie erscheimen in den Abbildungen 
der ersten Richtungsspindel (Fig. 26—29 1. ¢.) als Doppelkugeln, 
aus dem einfachen Grunde, weil in der Polansicht und hiufig 
auch in der Seitenansicht der fertigen Aequatorialplatte das eine 
Kugelpaar durch das andere verdeckt ist. Schriige Ansichten 
der Spindel oder auch nur eine Combination von Pol- und Profil- 
ansichten hiitten den Irrthum leicht vermeiden lassen. Diese 
Vierergruppen sind bei Diaptomus wie iiberhaupt bei allen 
Thieren, bei welchen sie bis jetzt gefunden wurden, in reducirter 
Zahl vorhanden.“ 

Ich habe selbst Diaptomus castor untersucht und sehr 
schin die Reifungsphase sowie die Vorbereitungen zur ersten 
Theilung studiren kiénnen und ich muss auf Grund meines Ob- 
jectes Riickert unbedingt Recht geben. Auf meinen Priiparaten 
sind die Vierergruppen bei Seitenansichten der Spindel ungemein 
deutlich. Gegen die Angabe Ishikawas, dass bei den Theilungen 
der Spermatogonien sowie der ersten Reiftmgsspindel Querthiei- 
lungen der Chromosomen stattfinden, habe ich bereits friiher 
N. 11b Einspruch erhoben. Bei solchen Quertheilungen wiirde, 
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wie Riickert mit Recht bemerkt, in Bezug auf Reduction des 
Guten etwas zu viel geleistet. Riickert fasst seine Befunde 
iiber das Verhalten des Chromatins bei der Eireifung von Diap- 
tomus in folgender Weise zusammen: ,Wihrend der Wachsthums- 
periode des Keimblischens existiren Doppelfiiden, welche denen 
von Cyclops entsprechen, sich aber von ihnen dadurch unter- 
scheiden, dass ihre Enden meist verklebt sind. So entstehen 
ringartige Figuren, wie bei Heterocope. Indem die Doppelfiiden 
sich wieder lésen und dazu der Quere nach theilen, bilden sich 
die Viererstiibehen.* Es gelang Riickert ferner festzustellen, 
dass auch bei Diaptomus die dem Liingsspalt entsprechende 
Trennungslinie sich in die Aequatorialebene der ersten Richtungs- 
spindel einstellt, der Querspalt aber senkreeht zu dieser Ebene, 
woraus geschlossen wird, dass auch bei Diaptomus die erste 
Richtungstheilung eine Aequationstheilung ist. An einer andern 
Stelle sagt dann Riickert noch iiber die Bildung der Vierer 
bei Diaptomus: ,Es kann nicht zweitelhaft sein, dass hier die 
Bildung der Vierergruppen so vor sich geht, wie sie vom Rath 
fiir Gryllotalpa und neuerdings fiir Euchaeta vertritt. Die Zahlen- 
verhiiltnisse der Chromosomen sind folgende: Die Ringe und 
Vierergruppen sind in der Zahl 16 vorhanden und konnten bei 
Diaptomus gracilis auch Ziihlungen an den Furechungskernen 
vorgenommen werden. Am ersten Furchungskern schwankte das 
Resultat zwischen 30 und 32. Riickert betont ferner, und dies 
ist von Interesse, ,dass die Chromosomen bereits in der Tochter- 
platte der Furchungsspindel deutlich lingsgespalten sind, Es ist 
sonach das Vorkommen einer verfriihten Theilung derselben 
nicht einmal auf die Kerne der Geschlechtszellen, geschweige 
denn auf die Reifungsperiode, wie man vielfach glaubt, beschrinkt.¢ 
Ferner verweist Riickert auf eine friihere Angabe, nach welcher 
auch in den Ureiern von Selachiern verfriihte Spaltung vorkommt. 

Unter den marinen Copepoden hat Riickert nur bei 
Calanus gracilis Reifestadien gefunden. Es konnte die erste 
Richtungstheilung bei verschiedener Schnittrichtung studirt und 
festgestellt werden, dass die gleichen Vierergruppen in der niéim- 
lichen Stellung innerhalb der Aequatorialplatte sich fanden, wie 
bei den beschriebenen Siisswasserformen. 

Von besonderer Wichtigkeit ist es nun, wenn wir die Re- 
sultate Riickerts betrachten, dass genannter Autor fiir Cyclops 

















Neue Beitriige z. Frage d.Chromatinreduction in d.Samen- u. Eireife. 203 


und Diaptomus feststellen konnte, in welcher Weise die Vierer- 
gruppen sich im Aequator der ersten Richtungsspindel aufstellen. Es 
wurde nachgewiesen, dass der Liingsspalt der Vierer sich in die 
Aequatorialebene einstellt, der Querspalt senkrecht zu ihr. Da- 
raus folgt, dass bei der ersten Theilung die beiden durch den 


Liingsspalt getrennten Chromosomen yon einander geschieden 
werden, bei der zweiten Theilung die Querstiicke, vorausgesetzt 
wie Riickert ausdriicklich betont, dass die Reifung hier nicht 
anders verliuft als fiir alle anderen Objecte mit Vierergruppen 
von simmtlichen Forschern iibereinstimmend beobachtet wurde. 
Durch diese Befunde glaubt Riickert bewiesen zu haben, dass 
bei Cyclops und Diaptomus die erste Richtungstheilung eine 
Aequationstheilung, die zweite eine Reductionstheilung ist, doch 
wird des weiteren zugegeben, dass hiermit nicht entschieden ist, 
ob die Querstiicke der zweiten Spindel (zukiinftige Chromosomen 
des Vorkerns) in ihrer Ausdelinung noch genau den Stiicken 
entsprechen, welche urspriinglich einmal in das Fadensystem 
eingetreten sein miissen, Dies letztere Zugestiindniss ist von 
grosser Wichtigkeit. 

Wenn wir nun dazu iibergeln, meine eigenen Studien iiber 
die Eireife mariner Copepoden zu besprechen, so will ich die 
wichtigsten meiner friiheren beiliufigen Bemerkungen wortlich vor- 
ausschicken, um zu zeigen, dass ich vor Riickert auf die 
grosse Uebereinstimmung in der Samenreife von Gryllotalpa, Sala- 
mandra, Rana, Triton und der Eireife von Copepoden auf Grund 
eigener Untersuchungen aufmerksam gemacht habe N. 11b u. ¢. 
Meine Angaben iiber Copepoden lauten wie folgt: 

Die Entstehungsweise der Vierergruppen in der Oyoge- 
nese, gleichgiiltig ob die Chromosomen in Schleifen-, Stibchen- 
oder Kugelform auftreten, ist im Princip die gleiche wie ich 
sie bei der Spermatogenese von Gryllotalpa, Rana, sowie Sala- 
mandra, Triton und anderen Metazoen feststellen konnte. 

Ein typisches Beispiel fiir diese Entstehung der Vierer- 
gruppen in der Ovogenese fand ich bei einem marinen Copepoden 
Euchaeta und ich will in Kiirze die wichtigsten hierhergehérigen 
Momente hervorheben, da ich glaube, dass hierdurch das Ver- 
stiindniss der Vierergruppen wesentlich erleichtert wird. Bei 
Euchaeta konnte ich feststellen, dass in der gesammten Periode II 
der Ovogenese (Ruhe- und Wachsthumsphase) ein mehr oder 
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weniger deutliches Doppelfadenstadium des Chromatins persistirt, 
welches bis auf den Dyaster der letzten Theilung der Ureizellen 
zuriickzufiihren ist. Vor der Reifungsperiode wird dieser chro- 
matische Doppelfaden durch Quertheilung nur in halb so viel 
Segmente zerlegt als bei den Theilungen der Somazellen. Es 
bleiben somit jeweils zwei hinter einander gelegene Segmente 
mit einander vereinigt und jedes dieser doppelwerthigen Seg- 
mente bildet jetzt mit dem durch die Liingsspaltung (aus dem 
Dyaster) entstandenen Schwester-Doppelsegment durch Verléthen 
der freien Enden einen grossen hiéckerigen Ring. Die Zahl der 
Ringe (auf welche es hier iibrigens gar nicht ankommt) schien 
mir 12 zu betragen. Die Gestalt dieser gleich grossen Ringe, 
welche aus vier Segmenten (= vier Chromosomen) entstanden 
sind, ist sehr verschieden, manche haben die Form einer 8. 
Unmittelbar neben Kernen mit solehen  grossen Ringen fand 
ich Kerne mit der gleichen Zahl ganz kleiner kreisrunder und 
gleichmiassig dicker Chromatinringe, die offenbar durch Kon- 
traktion aus den grossen entstanden waren. Aus jedem dieser 
Ringe differenziren sich nun wiederum vier Kugelehromosomen 
heraus, die aber weder eine Chromatin- noch Lininverbindung 
unter einander erkennen liessen. Auch hier liegen die Vierer- 
gruppen zunichst der Kernperipherie an und treten dann im 
Aequator einer Spindel zusammen. Durch die beiden jetzt gleich 
auf einander erfolgenden Theilungen der Reifungsperiode werden 
die Vierer zuerst in Paarlinge zerlegt und dann die jeweiligen 
Paarlinge von einander separirt. 

Von einem gewissen Interesse ist es, dass im Aequator der 
ersten Spindel die Vierergruppen nicht dichtgedriingt neben ein- 
ander aufgestellt sind, dass vielmehr zwischen den einzelnen 
Gruppen jeweils ein Zwischenraum verbleibt, so dass jede 
Gruppe als solehe bei der Seitenansicht deutlich kenntlich ist. 
Ganz iihnliche Bilder habe ich, beiliufig bemerkt, bei der Ei- 
reife von Artemia neuerdings beobachtet. 

Aus der vorstehenden Beschreibung geht hervor, dass wir 
in der Ovogenese bei Euchaeta Vorgiinge antreffen, die in 
vielen Punkten mit den entsprechenden Verhiltnissen in der Sper- 
matogenese von Gryllotalpa und Rana, in anderen mit denen 
von Salamandra iibereinstimmen und zwischen beiden Schemata 
vermitteln. 
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Es verliiuft nun aber keineswegs bei allen Copepoden die 
Ovogenese in der fiir Euchaeta angegebenen Weise, vielmehr be- 
gegnete ich bei meinen vergleichenden Studien einer Fiille mehr 
oder weniger auffallender Abweichungen, die offenbar mit den 
verschiedenen biologischen Verhiltnissen dieser Thiere in Be- 
zichung stehen. Die Entstehung der Vierergruppen, migen die- 
selben in Form von Kugeln wie bei Euchaeta oder als Stiibehen 
wie bei Cyclops auftreten, bleibt trotzdem im Princip genau die 
gleiche und erinnert bald mehr ayn die Vorgiinge bei Gryllotalpa 
und Rana, bald mehr an die yon Salamandra und Triton. In 
allen Fallen fand ich vor der Reifungsperiode 
doppelwerthige Chromosomen, niemals aber eine 
Andeutung einer Viererbildung durch doppelte 
Lingsspaltung des Chromatinfadens. Meine Unter- 
suchungen beziehen sich auf die Ovogenese von Euchaeta marina, 
Calanus gracilis, Heterocope saliens, Diaptomus castor, Cantho- 
‘samptus Species? und mehrere Cyclops-Arten. In Betreff naiherer 
Einzelheiten iiber die Ovogenese der Copepoden des Siisswassers, 
z. B. Cyclops und Canthocamptus, verweise ich auf die Unter- 
suchungen von V. Hicker. 

Beiliiutig moéechte ich erwahnen, dass ich bei den genannten 
Copepoden auch die Spermatogenese bearbeitet habe und konstatiren 
konnte, dass auch in der Ei- und Samenbildung desselben Thieres 
mancherlei Verschiedenheiten auftreten kinnen. Die Zellen und Kern- 
theilungsfiguren in der Samenbildung der Copepoden und zumal die 
Mitosen der Ursamenzellen sind aber so klein, dass ich meine 
diesbeziiglichen Beobachtungen fiir eine weitere Besprechung fiir 
unzureichend hielt. Einige Angaben iiber Samen- und Eireife 
bei Copepoden habe ich bereits in meiner Gryllotalpa-Arbeit 
S. 113 gemacht; dieselben sind aber von den Autoren iibersehen 
worden. Die betreffende Stelle lautet folgendermaassen: ,Ieh will 
hier aber nicht zu erwiahnen unterlassen, dass bei manchen 
Thieren, und zumal bei den Copepoden die Vorbereitungen zu 
den beiden letzten Theilungen in der Ovogenese und Spermato- 
genese derselben Thiere wesentlich von einander verschieden 
sind. Besonders deutlich sah ich bei den marinen Copepoden 
Euchaeta und Calanus, dass die Spaltung des Chromatinfadens 
und Verdoppelung der Zahl der Chromosomen vor der ersten 
Theilung in der Ovogenese weit frither schon in der Periode II, 
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in welcher die Vergrésserung und Dotterbildung der Eimutter- 
zellen stattfindet, deutlich wahrnehmbar sind, wiihrend dieselben 
Vorgiinge in der Spermatogenese derselben Thicre erst in Periode I] 
(Reifungsperiode) stattfinden, so dass in der Eibildung die Ver- 
doppelung des Fadens noch weiter vorverlegt ist, als in der 
Samenbildung. Dieser  friihzeitige Verdoppelungsprocess in der 
Ovogenese hiingt aber unzweifelhaft damit zusammen, dass die 
Periode des Wachsthums der Eimutterzellen wegen der erheb- 
lichen Gréssenzunahme und Dotterbildung der unreifen Eier wesent- 
lich linger andauert als die entsprechende Wachsthumsperiode 
(Periode I1) in der Spermatogenese. Ich miéechte daher auch 
keineswegs den Verdoppelungsprocess in der Ei- und Samen- 
hildung als einen von den beiden letzten Theilungen unabhingigen 
Vorgang hinstellen. Auch die Art und Weise der Vorbereitungs- 
vorgiinge vor den beiden letzten Theilungen sind bei vielen Cope- 
poden in der Ei- und Samenbildung desselben Thieres wesentlich 
yon einander verschieden. In der Ovogenese konnte ich stets 
und besonders sechén bei den marinen Formen Euechaeta und 
Jalanus eine typische Ring- und Kranzbildung beobachten, ohne 
dass mir iihnliche Bilder in der Samenbildung derselben Thiere 
zur Anschauung gekommen wiiren.* 

Im Friithjahr dieses Jahres habe ich nun gelegentlich eines 
fiinfmonatlichen Aufenthaltes an der zoologischen Station in 
Neapel unter Anderem auch wieder Studien iiber die Eireife der 
Copepoden angestellt, um meine friiheren Beobachtungen zu er- 
giinzen. Zu grossem Danke bin ich Herr Dr. Giesbreeht 
verpflichtet, der in bekannter Liebenswiirdigkeit cine genaue Be- 
stimmung meines frisch erbeuteten Materials yornahm und ebenso 
einen Theil meiner ilteren Priiparate auf die Richtigkeit der 
Bestimmung durchsah. Es war mir niimlich aufgefallen, dass 
zwischen den Copepoden, die ich bei einem  friiheren Aut: 
enthalte in Neapel (Friihjahr 1888) als Euchaeta bestimmt 
hatte und solchen, die gelegentlich an das zoologische Institut 
in Freiburg geschickt waren, in Bezug auf die Eireife grosse 
Verschiedenheiten auf meinen Schnittserien zu erkennen waren, 
die ich mir nicht recht erkliren konnte. Es stellte sich jetzt 
heraus, dass ich mit Euehaeta marina, Euchaeta hebes und 
Euchacta acuta auch einige Exemplare you Anomalocera patersonii 


gerade im Stadium der Reifungsphase geschnitten und als Enchaeta 
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marina angesehen hatte. Wenn nun auch alles, was ich fiir die 
Kireife mariner Copepoden im Allgemeinen als charakteristisch 
angab, vollig richtig ist und besteln bleiben kann, werde ich 
natiirlich im Folgenden zur Vermeidung von Missverstiindnissen 
genau die Verschiedenheiten in der Ejireife von Euehaeta und 
Anomalocerahervorheben. Ausser Euchaeta marina, Euchaeta hebes, 
Euchaeta acuta und Anomalocera patersonii untersuchte ich auch 
noch eine Reihe anderer Formen, von denen ich aber nur die- 
jenigen besprechen werde, bei welchen ich die Entstehung der 
Vierer und die erste Reifungstheilung studiren konnte. Es sind 
Eucalanus attenuatus und Eucalanus longiremis, Pleuromma ab- 
dominale und Pleuromma gracile. Ich habe eine Reihe yon Ab- 
bildungen der ersten Richtungsspindel auch yon solchen Formen 
gegeben, die ich nur ganz kurz bespreche, um zu zeigen, in wie 
verschiedener Gestalt die Vierer sich im Aequator der ersten Reife- 
spindel aufstellen. Wie Riiekert wilhlte ich solehe Seitenan- 
sichten der Spindeln fiir meine Figuren aus, in welchen die vier 
Stiicke jeder Gruppe grésstentheils dem Beschauer zugewendet 
sind, die tibrigen Gruppen habe ich des besseren Verstiindnisses 
halber ebenso gezeichnet. 

Ich werde yon meinen neuen Untersuchungen iiber die Ei- 
reife mariner Copepoden hier nur die wiehtigsten und speciell 
die Reductionstrage betreffenden Gesichtspunkte bespreechen und 
andere Fragen z. B. die Verinderungen der Nucleolarsubstanz 
wiithrend der Eireife, das erste Auftreten der Centrosomen vor 
der ersten Reifungstheilung, die Dotterbildung ete. ausser Acht 
lassen. Es soll auch keineswegs eine aufeinander folgende ge- 
naue Einzelbeschreibung der Eireife der verschiedenen yon mir 
untersuchten Formen gegeben werden, vielmehr will ich der 
Einfachheit und Kiirze halber zuerst die wichtigsten Punkte aus 
der Periode der Theilungen der Ureizellen fiir alle Formen 
gleichzeitig diskutiren, und dann die Periode des Wachsthuns 
und schliesslich die Periode der Reife besprechen. Da die 
Reifung auch bei den marinen Copepoden wie bei denen des 
siissen Wassers nach zwei verschiedenen Arten verliiuft, habe ich 
cinen typischen Vertreter eines jeden Modus fiir meine Abbildungen 
ausgewihlt, und zwar Euchaeta marina und Anomalocera pater- 
sonii. Meine neu hergestellten Priiparate wurden mit vorziig- 
lichem = Erfolg mit) meiner Pikrinessigosmiumsiiure —conservirt, 
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bei einer Einwirkungsdauer yon etwa 1'/, Stunden. Auf Schnitten, 
die mit Safranin und Hiématoxylin gefiirbt waren, traten die 
Centrosomen sowie dic gesammte Spindelfigur der ersten Reifungs- 
theilung mit einer fast schematischen Klarheit zu Tage. Recht 
gute Resultate hatte ich auch mit einer Pikrinessigsublimatlisung, 
die ich bereits in einer chen erschienenen Arbeit emptahl. Ich 
giesse (wie Rabl) eine concentrirte wisserige Pikrinsiurelésung und 
eine concentrirte wiisserige Sublimatlisung zu gleichen Theilen 
zusammen und setzte auf 1000 ebem etwa 4 chem Eisessig zu. 
Die Priiparate lassen sich sehr gut ausser mit den gewéhnlichen 
Farben auch nach dem Flemming ’schen Safranin-Gentian-Orange- 
Verfahren oder aber der Heidenhain’schen Eisenhiimatoxylin- 
Methode behandeln. Mit meiner Pikrinessig-Platinchloridosmium- 
siiure hatte ich bei einer einstiindigen Einwirkung gleichfalls 
vorziigliche Resultate. 


I. Periode: Ueber die Theilungen der Ureizellen. 

Ueber die Theilungen der Ureizellen der Copepoden liegen 
nur relativ diirftige und was die Zahlenverhiiltnisse der Chromo- 
somen angeht, keineswegs iiber allen Zweitel erhabene Angaben 
liber Siisswasserformen vor. So giinstig die Copepoden auch fiir 
das Studium einiger Phasen der Eireife z. B. der Entstehung 
der Vierergruppen sind, so wenig giinstig sind sie gerade, wie 
ich bereits oben hervorhob, fiir die Periode der Theilungen der 
Urei- und Ursamenzellen. Riickert hat iiber diese Periode 
iiberhaupt keine Angaben gemacht, und dies ist sehr zu be- 
dauern, denn ohne eine genaue Kenntniss dieser Phase ist zwar 
die Entstehung der Vierergruppen aber keineswegs die Zahlen- 
reduction der Chromosomen in yollig befriedigender Weise zu 
erkliren. Bereits in meiner Salamandra-Arbeit habe ich auf die 
Wichtigkeit des Studiums der Urei- und Ursamenzellen mit Nach- 
druck hingewiesen und den Beweis hierfiir durch ecigene Unter- 
suchung der Ursamenzellen in iiberzeugender Weise liefern kinnen. 
Bei den Ureiern der Copepoden habe ich nun selbst trotz vieler 
Bemiihungen nur wenige aber immerhin erwabnenswerthe Resultate 
zu verzeichnen; die Zellen sind leider sehr klein und die Zahl 
der Chromosomen ist bei den meisten marimen Formen obendrein 
eine auffallend grosse. Immerhin konnte ich feststellen, dass 
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mindestens eine Generation der Ureizellen und zwar die letzte Rid | 
nach einem Schema der Mitose mit doppelwerthigen Chromo- al 
somen und scheinbar reducirter Chromosomenzahl verliuft. Die 
Spiremstadien fallen durch den lockeren Kniiuel auf, ferner findet 
man hiiufig das gesammte Chromatin an eine Kernseite hinge- | 





dringt und nur wenige chromatische Fiiden durchziehn den 
chromatinfreien Kernraum. Eine heterotype Mitose liegt nun 


Re 
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sicherlich nieht vor, da niemals die charakteristische Tonnenform 








der Metakinese mit den knopff6rmigen Anschwellungen zur Be- 
obachtung kommt, vielmehr eine Mitose, welche wie die hetero 
type Theilung im Salamanderhoden in den Prophasen der Thei- 
lung und in der scheinbar reducirten Chromosomenzahl (doppel- 
werthige Segmente) viele Analogien mit der heterotypen Theilung 
hat. Ueber derartige ,halbzihlige* Mitosen habe ich mich 
bereits friiher eingehend ausgesprochen und meine Befunde stehen i 
in gutem Einklang mit dibnlichen Beobachtungen IHiek ers!) be 

1) In Betreff der Mitosen mit doppelwerthigen Chromosomen 
besteht zwischen Hite ker und mir nur scheinbar eine Meinunesver- 
schiedenheit, die sich lediglich auf eine zusammentassende Bezeichnung 
aller Mitosen mit doppelwerthigen Elementen bezieht. Teh diskutirte i th 





Da diese Differenz bereits in meiner Schrift tiber die Constanz der Chro | ek 
mosomenzahl bei Thieren N. 11d wie folgt: Wie ich bereits in | i 
meiner Salamandra-Arbeit (4d) S. 123 anfiihrte, hatte frither V. 
Hiteker alle Varianten der gewohnlichen Mitose mit doppelwer 4 





thigen Chromosomen als ,heterotype Kerntheilungen* zusammen 
ewefasst, was aber nicht anging, da den = meisten dieser Mitosen 
alles das fehlt, was fiir die heterotvype Form besonders charakte | vi 
ristisch ist, zB. die typische Tonnenform der Spindel bei der 
Metakinese mit den knopfférmigen Anschwellungen ete.; ferner wiire iq 
dann auch die homédotype Variante des Salamanderhodens, die sich 





von der heterotypen Form doch in vielen wesentlichen Punkten unter- 
scheidet, eine heterotype Mitose. In einer andern Arbeit hat dann 
genannter Autor die Verallgemeinerung des Begriffes der heteroty pen 
Kerntheilung wieder fallen lassen und dafiir die Bezeichnung§ ,pluri- 








valente Kerntheilung* eingefiihrt. Ich habe diese Bezeichnunge: in 1 
meiner Salamanderarbeit S. 124 als nicht besonders eliicklich er- ie 
kliirt und vermieden. Die Griinde, weshalb ich diese Bezeichnung | 
nicht adoptirt habe, will ich hier kurz angeben, weil ich mehrfach if 
iniindlich nach denselben befragt wurde. Bei all den in Rede stehen- 
den Kerntheilungen mit doppelwerthigen Chromosomen handelt es sieh 
gar nicht um plurivalente Kerntheilungen, sondern um Kerntheilungen 
mit plurivalenten oder richtiger bivalenten Chromosomen und es scheint 


mir eine derartige Abkiirzung gewagt, wenn durch dieselbe Missver 
Archiv f. mikrosk, Anat. Bd. 46, 14 } 
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N..5. Wie wir nachher noch niher besprechen werden, gelang 
mir ein Ziihlen der Chromosomen bei marinen Formen nur bei 
Anomalocera patersonii und ich stellte die fiir diese Species 
typische Zahl an den relativ grossen und keineswegs  seltenen 
Mitosen des Mitteldarmes fest. Ich zihlte stets 52 Chromosomen. 
Die Vierergruppen treten in der Zahl 16 auf und bei der ersten 
Reifetheilung werden die 64 Chromosomen auf 32 und bei der 
gweiten auf 16 reducirt. Bei der letzten Theilung der Ureizellen 
fand ich aber nur 16 Chromosomen, die ich ihrer Grésse und 


stiindnisse entstehen konnen. Unter einer plurivalenten Kerntheilung 
kann man sich aber leicht etwas ganz anderes vorstellen, beispiels- 
weise cine Kerntheilung, bei welcher zwei oder mehrere Kerne einer Zelle 
gleichzeitig in Mitose treten, oder wenn in einem Kern mehrere Spindeln 
auftreten, wie bei den pluripolaren Mitosen, fterner auch eine Kern 
theilung, bei welcher auf amitotischem Wee cin Mutterkern. sich 
vleichzeitig in mehrere ungleiche Tochterkerne durchsehniirt, wie ich 
es fiir die Randzellen (Pollikelzellen) des Astacus-Hodens und fiir 
polymorphe Kerne der Sexualzellen der) Amphibien — beschrieben 
habe. Wenn ich wun in memer Salamanderarbeit mehrfach der 
Kiirze halber an Stelle vou Mitosen mit doppelwerthigen Chromosomen 
den vollig indifferenten) Ausdruck ,halbziihlize Mitosen* verwendet 
habe, so sollte damit sicherlich nicht gesagt sein, dass auch alle 
halbziihligen Mitosen doppelwerthige Chromosoinen hiitten. Bekannt 
lich gibt es venue Mitosen mit halber Chromosomenzahl, bei denen 
aber die Chroinosomen unzweilelhatt einwerthige sind. Wenn. sich 
beispielsweise tiberziihlige ins Ki cingedrungene Spermatozoen noch 
weiter theilen, so haben dieselben in Folge der vorausgegangenen 
Reduction nur die Hiilfte cinwerthiger Chromosomen. Dasselbe gilt 
fiir weitere Theilungen des zweiten Richtungskérpers. Ich habe iibrigens 
lelbst in verschiedenen Schriften den Nachweis eeclictert, dass bei der 
setzten Theilunge in der Spermatogenese und Ovogenese nur die 
Hilfte der fiir die Species typischen Chromosomenzahl einwer- 
thiger Theiluneseinheiten zur Anschauune kommt. Der Ausdruck 
halbziihlige Mitosen, den ich tibrigens nur als einen vorliufigen aus 
vegeben habe, sollte absolut nicht die von Hiie ker vorgeschlagene 
Bezeichnung ,plurivalente Kerntheilung* ersetzen, sondern ganz all- 
gemein alle Mitosen mit halber Chromosomenzahl, gleichgiltig ob die- 
selben ein- oder zweiwerthig sind, zusammentassen. Ich erwiihne dies 
hier nur deshalb, weil bei der Korrektur meiner Salamandra-Arbeit ein 
Fehler iibersehen wurde, der dem Wortlaute allein nach zu einer falschen 
Deutung Anlass geben kénnte. Auf S. 109 heisst es ,Mitose mit doppel- 
werthigen Schleifen (= halbzihlige Mitose)*; das Gleichheitszeichen 
in der Klammer muss unbedingt gestrichen werden, wie sich iibrigens 


aus der gesammten Darstellung und zumal der Anmerkung derselben 
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ihrer Entstehung nach fiir ,doppelwerthige* halten muss. Ver- 
muthlich ist zwischen je zwei hintereinander gelegenen Chromo- 
somen eine Quertheilung ausgefallen. Scheinbar ist nun im 
Dyasterstadium auch der letzten Mitose der Ureizellen die Norinal- 
zihl wiederhergestellt, indem schon im Dyaster cine secundiire 
Liingsspaltung der Chromosomen, die schon zur niichsten Mitose 
(1. Theilung der Reifephase) gehort, statttindet. Bei Anomalocera 
entsprechen nun die 32 durch die vorzeitige Liingsspaltung ent- 


Seite von selbst ergiebt. Ich bitte ferner auf Seite 106 Linie 18 der- 
selben Schrift an Stelle von Samenzellen ,Somazellen* zu lesen. 
Meine Befiirechtung erwies sich als sehr berechtigt, da genau in 
denselben Tagen, als meine Schrift N. 11d ersechien, ein Autsatz von 
Hiieker N. 5e publicirt wurde, in welchem dieser Autor, vestiitzt 
auf das falsche Gleichheitszeichen meiner Bezeichnung, —,halbziihlige 
Mitosen* eine andere Deutung zu geben versucht als ich es beab- 
sichtigt hatte. Durch meine rechtzeitige (gleichzeitige) Berichtigung 
ist der betreffende Passus der Hicker ’schen Arbeit cinfach hinfillig 
geworden. Wenn nun Hiie ker vorsehliigt, den Ausdruck halb- 
zithlige Mitosen beizubehalten, den Begriff aber zu erweitern und 
unter dieser Bezeichnung alle Mitosen zusammenzutassen, bei welchen 
nur die Hiilfte der fiir die Species typischen Chromosomenzahl g@efun- 
den wird, gleichgiiltig ob diese Chromosomen einwerthig (z. B. iiber- 
zihlig in’s Ei cingedrungene Spermatozoen) oder doppelwerthig: sind, 
so ist dies doch gar nichts Anderes, als was ich selbst beabsichtigte 
und was sewohl aus dem gesaummten Text als auch allein aus der 
bereits vorhin citirten Anmerkung deutlich genug hervorgeht. Den 
weiteren Vorschlag Hiieker’s, unter der Bezeichnung ,plurivatente 
Mitosen* als Unterabtheilung der halbziihligen Mitosen die Mitosen 
mit doppelwerthigen Chromosomen zu vereinigen, kann ich aus den 
oben erwiihnten Griinden nicht beistimmen.  Wesshalb  tibrigens 
Hicker in einer neuen N. 5f gegen Strasbureger gerichteten 
Schrift, in welcher wieder von plurivalenten Mitosen geredet wird, 
mein Aufsatz N. 11d, in welcher meine obige Erkliirung sich vorfindet, 
mit keinem Worte erwiihnt, ist mir un so unverstiindlicher, als ich gerade 
in diesem Autsatze Resultate beschrieb, die mit den von Stras- 
burger geschilderten in directem Widerspruch stehen, mir aber recht 
gut begriindet zu sein scheinen, Strasburger scheint mein in 
Rede stehender Autsatz iiber die Constanz der Chromosomenzahl bei 
Thieren unbekannt geblieben zu sein, obschon dieser Aufsatz in der- 
selben Zeitschrift, in welcher Strasburger’s Aufsatz erschien, 
einige Monate vorher publicirt wurde. Aus der Schrift Strasburger’s 
geht, beiliiufig bemerkt, deutlich genug hervor, dass dieser Autor 
iiber den Stand der Reductionsfrage bei Thieren keineswegs geniigend 
orientirt war, da derselbe beispielsweise die Entstehung der Vierer- 
gruppen durch ,doppelte Liingsspaltung™ als erwiesen ansicht. 
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standenen Chromosomen in Wirklichkeit 64 Chromosomen, die 
in den Vierergruppen vor der ersten Reifetheilung, wenn man jedes 
Stiick der Vierer als ein Chromosom zihlt, in ihrer wahren Zahl 
deutlich kenntlich sind, obschon jeweils vier Chromosomen in einem 
losen und je zwei und zwei von den vieren in inigerem Zusammen- 
hang stelm. Bekanntlich hat Hieker bei einigen Copepoden 
des siissen Wassers gefunden, dass die Liingsspaltung des Chro- 
matins, welche vor der ersten Reifetheilung beobachtet wird, 
durch die ganze Periode Il verfolgt werden kann und bereits im 
Dyaster der letzten Theilung der Ureier geseln wird. Zuerst 
hat Hieker allerdings irrthiimlich die durch diese  Liings- 
spaltung hervorgerufene Verdoppelung der Chromosomen als einen 
yon den Reifungstheilungen unabhiingigen Vorgang angesehn und 
als Diplose bezeichnet. Ich habe dann auf Grund eigener Unter- 
suchungen iiber die Ovogenese von Euchaeta, Calanus, Cyclops, 
Diaptomus,  Canthocamptus und — Heterocope die Angabe 
gemacht, dass bei diesen Thieren ebenfalls die durch die 
gesammite Periode IT zu verfolgende Liingsspaltung der chroma- 
tischen Segmente bis auf den Dyaster der letzten Theilung der 
Ureier zuriickzutiihren ist und hier muss ich hinzutiigen, dass 
ich dasselbe bei Euchaecta marina, bei Euehaecta hebes und Euchaeta 
acuta sah, ferner bei Fucalanus attentatus, Eucalanus longiremis, 
Pleuromma abdominale, Pleuromma gracile, Pontella, und Candare. 
sei Selachiern hat Riiekert die Léngsspaltung im Dispirem 
der letzten Theilung der Ureier vorgebildet gesehn, und es konnte 
dieser Autor die Doppeltiiden durch die lange Entwicklungs- 
periode des Keimblaschens hindurch kontinuirlich verfolgen und 
feststellen, dass sie abgeselin von Structur und Gréssenverinde- 
rungen sich in der Hauptsache unversehrt erhalten, dass sie von 
einander getrennt bleiben, wie im Dispirem und selbst) in ihrer 
gegenseitigen Lagerung bis zuletzt noch Verhiiltnisse erkennen 
lassen, die fiir die Tochterkniiuel charakteristisch sind. Dass 
in der Spermatogenese ibnliche Vorgiinge vorkommen kénnen, 
habe ich bei den Ursamenzellen von Salamandra gezeigt, da hier 
die Vierer direct aus den durch die Liingsspaltung der Schleifen 
im Dyaster der vierten Generation entstandenen doppelwerthigen 
Schwesterchromosomen entstehn. Bei andern Formen wie bei 
Gryllotalpa, Rana, Astacus und vielen andern Metazoen tritt die 


Liingsspaltung aber erst in der Periode UL der Samenreife auf. 
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Die Perioden des Wachsthums (Periode Il) und der 
Reife (Periode III). 


Da bei der Entwicklung der Copepoden die Zellen nach 


der letzten Theilung der Ureier nicht wie bei den gewoéhnlichen 
Mitosen aus dem Dispirem in den bliischenformigen Ruhezustand 
des Kernes zuriickkehren, vielmehr die Liingsspaltung der chro- 
matischen Segmente dureh die ganze Periode IL bis zur ersten 
Theilung der Reifephase zu verfolgen ist, Kann nicht von einer 
Ruheperiode, wohl aber von einer Wachsthumsperiode geredet 
werden. Das Keimbliischen wiichst niimlich zu enormen Dimen- 
sionen heran, wiihrend gleichzeitig grosse Veriinderungen an den 
chromatischen Segmenten bemerkbar werden; die zuerst stark 
tingirten und gedrungenen Chromosomen werden feinfaseriger 
und blasser und sind hauptsiichlich in den peripheren Zonen des 
Keimblischens zu sehn. Es findet dann wieder eine betricht- 
liche Gréssenabnahme des Keimbliischens statt und gleichzeitig 
werden die Chromosomen wieder kiirzer und compacter, wihrend 
ihre Farbbarkeit zunimmt. Da nun der erste Theil der Wachs- 
thumsperiode bei allen von mir untersuchten marinen Copepoden 
im Wesentlichen iibercinstimmt, habe ich nur fiir eine Form von 
dieser Phase Abbildungen gegeben und zwar wiihlte ich Euchaeta 
marina aus, da ich von diesem Thier simmtlieche Phasen 
der Eireife in grosser Zahl studiren konnte. Von dem Augen- 
blick an, wo die Chromosomen ihren feintaserigen Bau verloren 
haben und wieder compacter und stirker firbbar geworden sind, 
beginnt eine Verschiedenheit der Eireife bei den einzelnen Formen 
aufzutreten, indem die einen wie bei Heterocope und Diaptomus 
eine Ringbildung erkennen lassen, wiihrend die anderen wie bei 
Cyclops keine Verléthung der Enden der Schwesterdoppelsegmente 
eingehn. Fiir letztern Modus gab ich Abbildungen von Euchaeta 
marina Fig. 23—31, fiir ersteren yon Anomalocera patersonii 
Fig. 32—34. Bevor ich auf eine niihere Beschreibung dieser 
beiden Reifungsmodi eingehe, muss ich vorausschicken, dass nur 
fiir Anomalocera die Zahlenverhiiltnisse der Chromosomen mit 
Sicherheit erkannt und auch in den Abbildungen wiedergegeben 
sind. Die auf Euchaeta marina beziiglichen Figuren  sollen nur 
den Vorgang der Eientwicklung innerhalb der Periode LU bis 
zur ersten Theilung der Periode Tlf (erste Richtungsspindel) er- 
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lautern helfen, wihrend die Zahlenverhiltnisse der Chromosomen 
ganz ausser Acht gelassen werden miissen, da ich nur einzelne 
besonders instructive Sechnitte abgebildet habe, auf denen natiir- 
lich nur ein Theil der Chromosomen zur Anschauung kommt. 
In Fig. 23 ist ein Dispiremstadium dargestellt, in welchem die bereits 
im Dyaster erfolgte Liingsspaltung der Chromosomen deutlich 
erhalten ist und von dieser Figur 23—31 kénnen wir diese ein- 
malige Liingsspaltung der Segmente deutlich verfolgen. Bei 
Euchaeta marina, Euchaeta hebes und Euchaeta acuta ist inner- 
halb der Wachsthumsphase so gut wie gar kein Unterschied 
nachweisbar. In Figur 25 sehn wir, dass das Keimblischen 
schon bedeutend gewachsen ist und erkannte ich bei Euchaeta 
marina auf einigen Priiparaten mit grosser Deutlichkeit neben dem 
Keimblaschen zwei Centrosomen, wiihrend zwei Nucleolen zwischen 
den liingsgespaltenen Chromatinsegmenten wahrnehmbar sind. 


Die Lininverbindungen, die ich nur bei stirkerer Einwirkung 


meiner Osmiumgemische zwischen den einzelnen Segmenten er- 
kennen konnte, sind so fein, dass ich sie gar nicht einmal in 
meinen Abbildungen angedeutet habe. Dass sich bei den von 
mir beobachteten marinen Copepoden in keinem Falle die Chro- 
mosomen zu einer einheitlichen Doppelfadensehlinge vereinigen 
ist ganz sicher, In Fig. 26 haben die frither nur leicht ge- 
bogenen Segmente eine starke Knickung ertahren, wiihrend die 
Zahl der Nucleolen eine wesentlich gréssere geworden ist. Im 
folgenden Stadium Fig. 27 hat das Keimbliischen bereits seinen 
eréssten Umtang erreicht und die chromatischen Segmente sind 
linger und blasser geworden, wihrend das Keimblischen selbst 
mehr und mehr an die Peripherie des Eies herangeriickt ist und 
auch die Dotterbildung begonnen hat. Es folgt nun ein Stadium, 
welches ich nicht abgebildet habe, da man von den _ lingsge- 
spaltenen Segmenten und der in Auflésung begriffenen Nucleolar- 
substanz nur ganz undeutliche verschwommene Bilder erhilt, die 
sicher keine Kunstproducte sind, da ich sie auf allen Priparaten 
der verschiedenen Euchaeta-Species, aber auch bei simmtlichen 
anderen beobachteten Formen mit Regelmiissigkeit bei verschie- 
dener Conservirung und Fiirbung antraf. Hicker hatte bei 
seinen Siisswasser-Copepoden beobachtet, dass bei Canthocamptus 
und bei halbpelagischen Cyclopiden von der letzten Theilung 
der Ureier bis zur Reifung eine lingsgespaltene Fadenschlinge 
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persistirt, ohne dass ein eigentliches Ruhestadium sich einschiebt. 
In einer neueren Arbeit wird dann des Weiteren ausgefiihrt, dass 
der Fadenkniiuel dann persistire, wenn eine rasche Eiproduction 
stattfindet, wiihrend cin feinfadiges Keimblischenstadium einge- 
schoben wird, wenn cine Verzigerung der Eiablage eine Stauung 
eintritt. Ich habe das feinfiidige Stadium bei den yon mir 
untersuchten Siisswasser-Copepoden ausnahmslos gefunden, olne 
aber damit die Richtigkeit der Hiieker’schen Beobach- 
tungen fiir sein Object anzweifeln zu wollen. In Fig. 28 ist 
das Keimbliischen bis dicht an die Peripherie des Eies aufge- 
stiegen, das Chromatin ist wieder  stiirker tingirt und die chro- 
matischen Segmente zcigen wieder eine winklige Knickung. 
Dass Jedem hier sofort der Gedanke kommen muss, dass die 
Knickungsstelle der spiiteren | Durehbruchsstelle entspricht, ist 
nach fritheren Angaben und zumal meinen Beobachtungen bei 
den Ursamenzellen von Salamandra recht nahe liegend. Das 
Keimbliischen schrumpft merklich zusammen und die chromatischen 
Segmente werden gleichzeitig kiirzer Fig. 29, sie strecken sich 
mehr und mehr und lassen jetzt thatsichlich in vielen Fiillen 
einen Durehbruch an der urspriinglichen Knickungsstelle erkennen 
Fig. 50. Es haben sich somit die Schwesterdoppelsegmente an 
ihren Enden wihrend der gesammten Periode II niemals zu 
Ringen verbunden, vielmehr blieben die durch die Liingsspaltung 
entstandenen Spalthilften einander dicht und meist parallel an- 
liegend und entsprechen die Verhiiltnisse denen von Cyclops in 
allen wesentlichen Punkten. Von einer etwaigen zweiten Liings- 
spaltung kann gar keine Rede sein. In Figur 31 habe ich die 
erste Richtungsspindel abgebildet und sehn wir das Chromatin in deut- 
lichen Vierergruppen im Aequator angeordnet. Die vier kugelf6rmi- 
gen Chromosomen jeder Gruppe haben sich durch Contraction aus je 
vier stiibchenformigen Chromatinsegmenten, wie ich sie in Figur 50 
abgebildet habe, in leicht zu verstehender Weise herausdifferenzirt'), 


1) Nach Riickert weichen die Einzelfiiden zwischen je zwei 
Kreuzungspunkten bei den Selachiern etwas weiter auseinander als 
bei Cyclops, doch legen sich auch nicht selten bei Selachiern die Spalt- 
hiilften aneinander, wiihrend sich bei Cyclops Figuren finden, welche 
fiir die Selachier typisch sind. Gerade die hiiufigen Uebergangsformen, 
die ich bei marinen Copepoden auffand, beweisen auf das deutlichste, 
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Der zweite Modus ist durch eine Ringbildung der Schwester- 
doppelsegmente characterisirt und die Ring- und Viererbildung 
verliuft in derselben Weise wie es von Riickert fiir Heterocope 
und Diaptomus beschrieben wurde. Diese Vorgiinge sind beson- 
ders typisch bei Anomalocera patersomii zu finden und ich habe 
dies Object besonders genau studiren kémnen, da die Thiere un- 
gemein hiiutfig vorkommen und die Zellen wie ihre Kerne durch 
eine besondere Grésse ausgezeichnet sind. Die Theilungen der Ur- 
eizellen und die ersten Phasen der Wachsthumsperiode sind, wie 
bereits oben erwiihnt worden, von denen von Euchaeta marina 
und siimmtlichen anderen yon mir beobachteten Formen nicht 
wesentlich verschieden. Nach dem aber die lings gespaltenen chro- 
matischen Segmente das feinfadige Stadium durchgemacht haben 
und wieder an Fiirbbarkeit gewonnen haben, sehn wir, dass die 
Schwesterdoppelsegimente sich zu Ringen verbunden haben, die 
oft die Form einer Acht zeigen. Die Verschmelzungspunkte sind 
hiufig kenntlich, aber keineswegs immer Fig. 32. Neben solchen 
Keimblischen mit grossen wunregelmiissigen Ringen trifft man das 
folgende Stadium, in welchem, wie ich es in Fig. 33 dargestellt 
habe, die Ringe recht klein geworden sind und meist eine Vier- 
theiligkeit, hiiufig auch nur cine Zweitheiligkeit verrathen. Die 
Zahl der grossen Ringe betriigt wie die der kleinen, sowie die 
der aus letzteren hervorgegangenen Vierergruppen 16, wiihrend 
die fiir Anomalocera patersonii nach Mitosen yon Somazellen (Mi- 
tosen des Mitteldarmes) von mir als typisch festgestellte Zahl 52 
ist und dementsprechend im Aequator bei dem Auseinanderriicken 
der Tochterplatten 64 Chromosomen gezihlt werden. Bei der 
ersten Reifetheilung erhilt jeder Tochterkern 32, bei der zweiten 
16 Chromosomen. Bei der ersten Theilung sind auch nach der 
Aufstellung der Vierer im Aequator noch die zwei fiir jeden Toch- 
terkern bestimmten Chromosomen jeder Gruppe mit einander ver- 
bunden und diese werden erst bei der zweiten Theilung von 
elnander getrennt. 

dass es nicht von principieller Bedeutung sein kann, ob die durch die 
Liingsspaltung und den Ausfall einer Quertheilung entstandenen 
Schwesterdoppelsegmente sich zu Ringen vereinigen, indem die Enden 
der jeweiligen Schwesterdoppelsegmente mit einander verlithen oder 
ob zwischen denselben keine innigere Verbindung zu Stande kommt, 
wie bei Euchaeta marina, Euchaeta hebes, Euchaeta acuta, Eucalanus 


attenuatus, Eucalanus longiremis u. a. 
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Aus dem Vorstehenden ergiebt sich nun, dass meine friiheren 
fiir marine Copepoden gemachten Angaben im Allgemeinen vollig 
richtig sind, aber besser auf das Anomalocera-Schema als das 
Enchaeta-Schema passen. Die Angaben iiber die Eireife der 
Copepoden von Hicker von Riiekert und mir stimmen nun in 
dem wichtigen Punkte véllig iiberein, dass die Vierergruppen 
durch einmalige Liingsspaltung des Chromatinfadens und Ausfall 
einer Quertheilung entstehen, wie ich es frither fiir die Samen- 
reife) von Gryllotalpa und spiterhin fiir Salamandra und andere 
Objecte des Niheren beschrieben hatte. Nr. 11 a, b, ¢, d. 

In derselben Weise wie bei Euchaeta marina verliuft nun 
auch die Eireife von Euchaeta acuta und Euchaeta hebes; doch 
treten die Vierergruppen bei letzterer Species in einer anderen 
Gestalt in den Aequator der ersten Richtungsspindel ein wie bei 
Euchaeta marina. Vergl. Fig. 31 und Fig. 35. Auf meinen 
eigenen sehr zahlreichen Priiparaten von Euchaeta hebes und 
Euchaeta acuta war leider das Stadium der ersten Richtungs- 
spindel in keinem Fall sichtbar, wiahrend ich dies Stadium bei 
Euchaeta marina recht hiiutig zur Anschauung bekam. Da ich 
nun bei einer Durchsicht der von Dr. Giesbrecht angefertigten 
Priiparate aut ein solches stiess, in welechem gerade die erste 
Richtungsspindel yon Euchaeta hebes auf vielen Schnitten zu 
finden war, habe ich einen solchen Schnitt mit giitiger Einwil- 
ligung von Dr. Giesbrecht abgebildet, da es mir von Interesse 
schien, auf die zwischen beiden Species bestehende Verschieden- 
heit der diusseren Form der Vierergruppen im Stadium der ersten 
Richtungsspindel hinzuweisen. Die Chromosomenzahl konnte leider 
wegen der zu grossen Menge bei keiner Euchaeta-Species test- 
gestellt werden und kam eine solche Richtungsspindel in der 
Seitenansicht meist auf 5-—-6 Schnitten zur Anschauung. 

Wie bei Euchacta verliuft nun auch die Eireite von Euca- 
lanus attenuatus und longiremis und hat noch mehr Aehnlichkeit 
mit der von Cyclops, da die Vierer nicht in Kugel-, sondern in 
Stibchenform in den Aequator der Richtungsspindel eintreten 
und man hier, wenigstens bei Eucalanus attenuatus Fig. 59, mit 
Sicherheit behaupten kann, dass durch die erste Theilung die 
durch die Lingsspaltung entstandenen Schwesterdoppelsegmente 
von einander getrennt werden (identische Idanten) und durch 
die zweite Theilung die zwei hintereinander gelegenen durch 
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Ausfall einer Quertheilung mit einander verbunden gebliebenen 
Segmente (nicht identische Idanten). Bei Euchaeta marina, Eu- 
chaeta hebes und Anomalocera patersonii ist es nach meinen 
Praparaten nicht mit absoluter Sicherheit zu entscheiden, in wel- 
cher Weise die Vierer ihre urspriinglich periphere Lage verlassen 
und sich im Aequator aufstellen, und ob bei der ersten Theilung die 
durch die Liingsspaltung entstandenen Schwesterdoppelsegmente 
von einander getrennt werden oder aber zuerst die im Spirem 
hintereinander liegenden dureh Ausfall einer Quertheilung ver- 
bunden gebliebenen Segmente. 

Die Eireife von Pleuromma abdominale und Pleuromma 
gracile zeigt keine erwihnenswerthen Besonderheiten, doch sind 
die beiden Species in sofern von Interesse, als keine stiibchen- 
oder kugelférmigen Vierergruppen kenntlich werden, sondern vor 
der ersten Richtungsspindel nur Ringe gesehen werden, die sich 
auch in Ringform im Aequator der ersten Richtungsspindel neben 
einander aufstellen und nur hin und wieder schon vorher eine 
Theilung in 2 Halbringe erkennen lassen. Erst beim Auseinander- 
weichen der Halbringe nach den Polen sieht man, dass aus jedem 
Halbring sich 2 Kugelchromosomen herausdifferenciren, die bei 
der zweiten Theilung von einander getrennt werden. In Fig. 38 
habe ich die erste Richtungsspindel von Pleuromma abdominale 
und in Fig. 36 und Fig. 37 die erste Richtungsspindel von Pleu- 
romma gracile in der Seitenansicht dargestellt. 

Ich habe die Periode III gleich mit der Periode IL be- 
sprochen, da man dariitber streiten kann, wo diese letztere Pe- 
riode beginnt, zumal die Prophasen der ersten Reifetheilung be- 
reits im Dyaster der letzten Theilung der Ureizellen kenntlich werden. 
Die zweite Richtungsspindel ist mir bei keinem marinen Cope- 
poden zur Anschauung gekommen, man kann aber mit gutem Ge- 
wissen aus Analogiegriinden annehmen, dass die zweite Theilung 
ebenso verliuft wie sie bei siimmtlichen anderen gut untersuchten 
Objecten in bester Uebereinstimmung yon allen Autoren geschil- 
dert wurde. In Betreff der ersten Richtungsspindel méchte ich 
nur noch beiliufig bemerken, dass ich bei allen untersuchten Spe- 
cies die Centrosomen geschen habe, auf dem = Priiparate von 
Euchaeta hebes, welches von Dr. Giesbrecht angefertigt war, 
fehlte dagegen jede Spur von Centrosomen, was ich auf die relativ 
einfache Conservirungs- (Sublimat-) und Fiirbungsmethode (Carmin) 
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zuriickfiihren michte. Eine Sphirenstrahblung um die Centrosomen 
war in keinem Falle sichtbar, 


B. Allgemeiner Theil. 


Aus dem Vorstehenden haben wir ersehn, dass meine empiri 
sehen Befunde bei der Eireife mariner Copepoden mit den 
Riickert’schen Angaben besser iibereinstimmen als mit denen von 
Ishikawa und Hicker. Ein Vergleich der Reductionsvorginge 
in der Eireife der Copepoden mit der in der Samenbildung von 
Arthropoden (Gryllotalpa u. a.) und Vertebraten (Salamandra, 
Rana) ergiebt nun eine auffillige Uebereinstinmung. Wer frither 
meine bei Salamandra gewonnenen Resultate bei der Schwierig- 
keit des Objectes als noch nicht véllig sicherstehend angesehn 
hat, diirfte durch die Darstellung der viel einfacheren Reductions- 
vorgiinge bei Rana von dieser villigen Uebereinstimmung sicherlich 
iiberzeugt worden sein. Wiihrend nun die empirischen Befunde 
von Riickert und mir in bestem Einklang stehn, sind unsere 
Anschauungen iiber die Deutung der Befunde einigermaassen ver- 
schieden, aber keineswegs in dem Grade, als aus dem Riickert’- 
schen Referat ein Leser, der in dieser Streitfrage nicht auf dem 
Laufenden ist entnehmen kémnte. Nach Riiekert ist allein die 
letzte Theilung (II. Theilung der Reifephase) eine Reductions- 
theilung, dagegen wiire die vorletzte (I. Theilung der Reifephase) 
eine Aequationstheilung; nach Weismann und mir kommt da- 
gegen die Reduction durch beide Theilungen der Reifephase zu 
Stande. In Betreff der Reduction im Salamanderhoden  sprach 
ich mich iibrigens in folgender Weise aus: Nach meiner Ziihlungs- 
weise findet die Reduction unbedingt in der Reifungsperiode 
statt, ob es aber die zweite Theilung allein ist oder beide Thei- 
lungen, welche die Reduction herbeifiihren, ist empirisch nicht 
definitiv zu entscheiden, N. 11¢ pag. 120. Bei den anderen von 
mir untersuchten Objecten war ebensowenig eine Entscheidung 
méglich, da man den Vierergruppen nicht ansehn konnte, in 
welcher Anordnung sie sich im Aequator aufstellten. Wir werden 
weiter unten auf diese Frage noch niher einzugehn haben. 

Ist nun fiir die Ei- und Samenreite einiger Arthropoden 
und Vertebraten die Entstehung der Vierergruppen durch nur 
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einmalige Liingsspaltung und Ausfall einer Quertheilung endgiiltig 
entschieden, bleibt noch die Frage zu beantworten, kénnen 
die Vierer bei anderen Objecten vielleicht in anderer Weise, z. B. 
durch doppelte Liingsspaltung entstehn, wie es von verschiedenen 
Autoren mit Nachdruck behauptet wurde. Es kommen hier in 
erster Linie die Angaben Brauer’s iiber Branchipus, Artemia : 
und Ascaris in Betracht. Was zuniichst die beiden ersten Thiere 
hetrifft, so habe ich wiederholentlich meine Priiparate iiber die 
Samen- und Eireife von Branchipus und die Eireife von Artemia 
durehstudirt, aber nie eine Andeutung einer doppelten Lings- 
spaltung finden kénnen, wie sie von Brauer ausdriicklich be- 
schrieben wurde. Es ist aber ebensowenig Branchipus als Artemia 
ein fiir die Entscheidung dieser Streitfrage geeignetes Object, 
da die Chromosomen recht klein und iiberaus zahlreich sind. 
Ich habe meine diesbeziiglichen Bedenken bereits in einer friiheren 
Arbeit N. lle ausgesprochen'). Anders liegen die Verhiiltnisse 
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1) Die Brauer’schen Befunde gestatten aber auch eine andere 
Deutung. Ich habe friiher selbst die Ovogenese und Spermatogenese 
von Branchipus stagnalis und B. Grubii untersucht, aber die Ueber- 
zeugung gewonnen, dass diese Objecte fiir die Beurtheilung mancher 
wichtiger Gesichtspunkte wegen der Kleinheit der Zellen und der grossen 
Chromosomenzahl wenig giinstig sind; die feineren Einzelheiten der 
Kerntheilungsvorgiinge der Urei- und zumal der Ursamenzellen sind 
5 selbst mit den besten Immersionslinsen nicht in befriedigender Weise 
Hi} festzustellen. Ich beschriinkte mich daher daraut, fiir die Samenbildung 
if von Branchipus stagnalis die Angabe zu machen, dass vor der ersten 


; iH Theilung der Reifungsperiode eine Verdoppelung der Chromosenzahl 
pee stattfindet (lle). Ziaiblt man aber mit Brauer die Vierergruppen nur 


als ein einheitliches viertheiliges Chromosom, so ist dem entsprechend 
die fiir Branchipus typische Chromosomenzahl 24 _ bereits vor 
der ersten Theilung reducirt, da, wie beim Salamander, 12 Gruppen 
von Vierern auttreten. Da ich aber, wie ausfiihrlich motivirt 





ae wurde, die Vierergruppe als aus vier selbstiindigen Chromosomen be- 
stehend ansehe, so ziihle ich vor der ersten Theilung bei Branchipus 
in der Ovogenese und Spermatogenese 48 Chromosomen, die durch 
die erste Theilung auf 24, durch die zweite Theilung auf 12 vermindert 
werden. 4 

Was nun die Entstehung der Vierergruppen anbetrifft, so kann E 
ich nach meinen Priiparaten die Brauer’sche Darstellung nicht be- 
stiitigen. Es soll sich nach diesem Autor in der Ovogenese von Bran- 





chipus aus dem Ruhestadium der Periode II cin Chromatinfaden her- 
ausbilden, der durch Quertheilung in 6 und dann in 12 Schleifen zerlegt 
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bei Ascaris megalocephala, indem bei diesem Spulwurme von 
verschiedenen Autoren, z. B. Boveri und Brauer, eine doppelte 
Liingsspaltung mit Nachdruck behauptet, von anderen, zB. 
Hertwig, fiir wahrscheinlich gehalten wird. 

Die sehr sorgfiltige Ascaris-Arbeit von Brauer hat auf 
die meisten Leser einen vollig iiberzeugenden Eindruck gemacht. 
Auch Riickert meint ,man kann sich beim Studium dieser 
Arbeit dem Eindruck nicht entziehn, dass sich hier Alles so ver- 
hilt, wie es Verfasser auffasst und schildert, mit anderen Worten, 
dass die Viererstiibe von Ascaris wirklich durch zweimalige 
Liingsspaltung entstehn.“ Wenn nun Riickert des Weiteren 
bemerkt, dass er sich yon dem Hauptargument Brauer’s, dass 
vor dem Auttreten der Viererstiébchen ein viertheiliger Faden 
existirt, nicht habe iiberzeugen kénnen, so kann ich dem aut 
Grund eigener Untersuchungen bei Ascaris neg. nur beistimmen. Jeder 
der Ascaris selbst untersucht hat, muss zugeben, dass so interessant 


wiirde, worauf eine ,doppelte*® Liingsspaltung erfolge; das Resultat 
wiire die Bildung von 12 viertheiligen Chromosomen, die durch Ver- 
kiirzung der Schleifen auf Stibehen- und dann auf Kugelform her- 
vorgehen. Nach meinen Beobachtungen erfolgt aber, wie bei allen 
mir bekannten Mitosen, zuerst eine Liingsspaltung und dann erst eine 
Quertheilung des Doppelfadens hier in nur 12 Segmente anstatt in 
24, es bleiben eben, wie dies fiir die Mitosen mit doppelwerthigen 
Segmenten (halbziihligen Mitosen) charakteristisch ist, auch jeweils 
zwei hinter ecinander liegende Segmente vereinigt, die aber mit den 
durch cine Liingsspaltung entstandenen Schwesterdoppelsegmenten 
keine Verléthung eingehen. Mir ist eine Ringbildung weder in der 
Ovogenese noch in der Spermatogenese von Branchipus zur Anschau- 
ung gekommen und schienen mir die Vierer in der schon von Brauer 
angegebenen Weise einfach aus einer Verkiirzung von jeweils vier 
Segimenten (die aber nicht durch doppelte Liingsspaltung entstanden 
sind, auf Kugelform hervorzugehen. Wir sehen so, dass die 
empirischen Befunde bei Branchipus mit meinen tibrigen Beobach- 
tungen recht gut tibereinstimmen, und dass dem entsprechend auch 
die Deutung, welche ich meinen itibrigen Befunden gegeben habe, 
auch fiir Branchipus zuliissig ist. Wiirde nun aber die von Brauer 
fiir Branchipus vertretene Auffassung der Reductionsfrage richtig sein, 
so kénnte auch, wie der betreftfende Autor am Schluss seiner Bran- 
chipus-Arbeit hervorhebt, ,die eine Theilung, durch welche in vielen 
Fillen bei parthenogenetischen Eiern der eine Richtungskérper ge- 
bildet wird, ebenfalls keine Reductionstheilung sein, wie Weismann 
annimmet*, 
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und giinstig dieses Object zum Studium mancher Fragen auch 
sein mag, die Feststellung der Entstehung der Vierergruppen auf 
die griésste Schwierigkeit stésst. Ich habe meine Asearis-Unter 
suchungen noch keineswegs vollig abgeschlossen, doch bezweitle ich 
mehr und mehr die Richtigkeit der Deutungen Brauer’s. Im Spi- 
remstadium der ersten Reifungstheilung der Spermatogenese sah ich 
hiufig, dass der einfach gespaltene Faden auf die Kernmembran zu- 
strebt, dann umbiegt und in genau derselben Richtung wieder zuriick 
kehrt; von oben sieht man dann natiirlich nur einen einfach gespal- 
tenen Faden, da das andere darunter gelegene Stiick verdeckt wird. 
Trifft nun ein Querschnitt den nach der Membran aut und wieder 
absteigenden Doppelfaden, so sieht man natiirlich die Querschnitte 
von vier Faden, die aber in Wirklichkeit einem Doppelfaden 
angehéren. Ich hoffe demnichst in der Lage zu sein, niihere 
Auftschliisse iiber diese Streitfrage geben zu kénnen.  Ieh be- 
dauere es lebhait, dass es auch Riickert nicht gelungen ist, 
diese Frage bei Ascaris zu entscheiden, da dieser Autor 
villig unparteiisch der Gesammtfrage gegeniiberstand, allerdings 
die Entstehung der Vierer durch doppelte Liingsspaltung a priori 
fiir wahrscheinlicher hielt. 

Brauer stellt als Resultat seiner vergleichenden Unter- 
suchungen Volgendes fest: ,Durch die eine Abweichung, das 
Unterbleiben ciner Quertheilung, wird die Zahl der Chromosomen 
auf die Hiiltte reducirt; durch das Eintreten einer zweiten Liings 
spaltung, welche in Folge des ersteren Vorganges sofort, olme 
dass ein Ruhestadium des Kernes eintritt, nachfolgen kann, wird 
die Gesammtmasse des Chromatins ebenfalls halbirt, dagegen 
bleibt die Masse eines Chromosoms bei beiden Theilungen  die- 
selhe wie gewéhnlich. Die erblichen Qualitiiten werden gleich 
iniissig auf alle vier Zellen vertheilt, aber von jeder geht nicht 
die Halfte auf die Tochterkerne iiber, sondern nur ein Viertel. 
Diese Resultate kénnen nicht, wie mir scheint, durch zwei auf 
einander folgende Theilungen erreicht werden, bei welchen dic 
Ausbildung der Chromosomen wie in einem Normalkern vor sich 
geht. Denn entweder wiirde, wenn cin Ruhestadium zwischen 
beiden Theilungen sich einschaltete, keine Reduction weder der 
Zahl noch der Masse nach bewirkt, weil das Chromatin im Ruhe- 
stadium wieder auf die Griésse 1 wachsen wiirde, oder, wenn 
das Ruhestadium ausbliebe, so wiirde die Zahl trotzdem dieselbe 
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bleiben, ein jedes Chromosom nicht die normale Grésse, sondern 
nur die halbe besitzen, in der Furchungsspindel wiirde mithin 
die doppelte Zahl von halb so grossen Chromosomen auftreten 
als im Normalkern. Die eine Abweichung dagegen, der Ausfall 
einer Quertheilung, macht es miglich, dass die in Folge der 
Befruchtung unbedingt erforderliche Reduction der Zahl, der 
Masse und der Qualitiiten, erfolgen kann, ohne dass Substanz 
verloren geht, ohne dass andere neue komplicirte Wege und 
Mittel zur Entfernung gewihlt werden miissen, und hat dabei 
noch den Vortheil, dass die erbliche Substanz statt wie gewéln- 
lich auf zwei, auf vier Zellen vertheilt werden kann.“ 

Mit Recht macht Riiekert gegen Brauer Folgendes 
veltend: .Wenn Brauer am Sehluss seiner Arbeit aus- 
spricht, dass ihm das Problem der Chromatinreduction nun 
im Wesentlichen gelést erscheine, so wird man dies nicht 
ohne Weiteres zugeben kénnen. Denn, wenn die Vierergruppen 
durch zweimalige Liingsspaltung entstehn, dann erhebt sich so- 
fort die weitere Frage, wie kommt die reducirte Zahl dieser 
Chromatinportionen zu Stande? Da fiir gewéhnlich ebensoviel 
Chromosomen aus dem ruhenden Kern hervorgeln, als bei der 
vorausgegangenen Theilung in ihn eingetreten sind, sollte man 
erwarten, dass auch in der Spermatogenese von Ascaris bivalens 
der zweimal gespaltene Chromatinfaden dureh Quertheilung in 
vier statt in zwei Viererstiibchen sich zerlege. Warum das nicht 
geschieht, warum nur zwei Vierergruppen entstehn, das bedarf 
jetzt noch ebenso der Erkliérung, wie zuvor.* 

Bevor ich nun auf eine allgemeine Diskussion der Redue- 
tionsfrage eingehe, will ich wértlich die wichtigsten meiner friiheren 
allgemeinsten Resultate wiederholen, da dieselben durehgiingig 
bei den Autoren nicht die néthige Beachtung gefunden haben. 

In erster Linie hiingt die Beantwortung der Reductionsfrage 
von der Beurtheilung der Vierergruppen ab. Wiihrend einige Autoren 
die Vierergruppen (gleichgiiltig ob Kugel- oder Stibchenchromo- 
somen) jeweils als ein einheitliches Chromosom auffassen, zihlen 
sie andere als zwei zweitheilige Chromosomen, wieder andere 
als vier Einzelehromosomen. Bei der ersten Annahme treten die 
Chromosomen (Idanten) bei der ersten Theilung der Reitungs- 
periode bereits in der reducirten Zahl in den Aequator der ersten 


Spindel cin; bei der zweiten Annahme bleibt das Zahlenverhiltniss 
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der Chromosomen yor der ersten Theilung unveriindert; bei der 
dritten Annahme findet eine Verdoppelung der fiir die Species 
typischen Chromosomenzahl vor der ersten Theilung der Reifungs- 
periode statt. 

Wenn es nun auch bis zu einem gewissen Grade von der 
individuellen Auffassung abhiingig ist, wie man die Vierergruppen 
ziihlen will, ob als vier, als zwei oder als ein Chromosom, so 
kann eine naturgemiisse Entscheidung dieser Frage am ehesten 
aus der Entstehungsweise der Vierergruppen hergeleitet: werden. 

In allen von mir untersuchten Fallen der 
Spermatogenese und Ovogenese entstehen die 
Vierergruppen vor der Reifungsperiode in gleicher 
Weise dadureh, dass im Kniuelstadium zwei 
hinter einander gelegene Segmente mit einander 
verbunden bleiben und mit den dureh die Lings- 
spaltung des Chromatinfadens entstandenen 
ebenfallsverbundenen zweiSchwestersegmenten 
eine bald innigere (Ringbildung), bald losere 
(keine Ringbildung) Zusammengehérigkeit be- 
wahren. Aus jedem dieser vier Segmente ent- 
stehen dann durch Kontraktion vier Stibchen- 
oder Kugelchromosomen. Es scheint mir daher 
das Natiirlichste zu sein, jede Vierergruppe als 
aus vier Einzelchromosomen bestehend anzu 
sehen. 

Die Frage, ob die Reduction durch beide Theilungen oder 
nur durch die zweite Theilung erfolgt, hingt nun lediglich von 
der individuellen Auttassung ab und ist nach den zur Zeit vor- 
liegenden empirischen Befunden keineswegs mit absoluter Sicher- 
heit zu entscheiden. Es erfolgt auch bei den gewoéhnlichen 
Mitosen durch die Liingsspaltung des Chromatinfadens im Kniiuel- 
stadium eine Verdoppelung der Zahl der Chromosomen,  letztere 
werden aber erst im Aequator der Spindel selbstindig. Vor der 
ersten Theilung der Reifungsperiode differenziren sich aber aus 
den vier mehr oder weniger innig verbundenen Segmenten friih- 


zeitig vier selbstiindige Chromosomen heraus, die vor ihrem Ein- 
treten in die Aequatorialebene der Spindel der ersten Theilung 
noch mancherlei Lageveriinderungen und eventuell Umgruppirungen 
erfahren (sie liegen beispielsweise eine Zeit lang siimmtlich der 
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Kernperipherie dicht an und treten dann in das Kerninnere 
hinein, um sich im Aequator aufzustellen), so dass man nicht 
weiss, in welcher Anordnung sie neben cinander gruppirt wer- 
den. Die Entscheidung letzterer Frage wiire von grosser Wichi- 
tigkeit, doch geben die histologischen Befunde selbst bis jetzt 
keinen sicheren Anhaltspunkt hierfiir, Ob nun vor der ersten 
Theilung eine Umkombinirung der Ide und eine andere Gruppirung 
der Idanten  stattfindet, ist einstweilen eben so wenig zu be- 
Wweisen wie zu widerlegen, auf jeden Fall aber recht gut még- 
lich. Bekanntlich misst Weismann dem Verdoppelungsprocess 
vor der ersten Theilung eine besondere Bedeutung — bei. 
Handelte es sich hier nur um eine Herabsetzung der Chro- 
mosomenzahl aut die Hiilfte, so hiitte die Natur diesen Zweck 
aut viel einfacherem Wege erreichen komen. Die Bedeutung 
des complicirten Vorganges der Verdoppelung und = zweimaligen 
Theilung liegt nach Weismann ,in dem Bestreben, cine mig- 
lichst vielgestaltige Mischung der vom Vater und von der Mutter 
herstammenden Vererbungs-Einheiten herbeizutiihren.* Wie ich 
bereits in meiner friitheren Arbeit anfiihrte, bestinude nach Weis- 
mann der Sinn der Verdoppelung der Idanten vor der Redue- 
tionstheilung darin, ,eine fast unendliche Zahl von verschiedenen 
Keimplasma-Mischungen zu erméglichen, wn dadurch die indi- 
viduellen Unterschiede in so vielen verschiedenen Kombinationen 
der Naturziichtung zur Verfiigung zu stellen, als Individuen ent- 
stehen.* — ,Die beiden Theilungen der Keimmutterzellen bedeuten 
eine Periode der Reduction und des Umbaues des Idioplasmas. 
Handelt es sich bloss um eine Reduction, d. h. Verminderung 
der Id-Ziffer auf die Hilfte, so wiirde eine einzige Theilung ge- 
niigt haben; die zweite wurde dadurch néthig, dass zugleich 
eine méglichst grosse Mannigfaltigkeit des Keimplasmas erreicht 
werden sollte.“ (Weismann, Amphimixis.) ln Uebrigen ver- 
weise ich auf die Weismann ’schen Originalarbeiten (14), da 
ich hier nicht in eine Besprechung theoretischer Fragen ein- 
treten michte. 


Riickert fasst seine wichtigsten Resultate wie folgt zu- 
sammen: Die Untersuchung von Copepoden hat ergeben, dass 
in der ersten Richtungsspindel die durch den Liingsspalt  ge- 
schiedenen Stiicke auf die Pole vertheilt werden, was einer ge- 
wohnlichen Theilung (Aequationstheilung) entspricht.  In- der 
zweiten dagegen werden die Querstiicke d. bh. die beiden Chro- 
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mosomen einer Gruppe von einander getrennt, und dadurech die 
Chromosomenzahl fir die reiten Geschlechtskerne detinitiv halbirt. 
Eine soleche Theilung wiirde nicht nur den Anforderungen aller 
derer entsprechen, welche vorliutig nur die empirisch festgestellte 
Zahlenreduction der Chromosomen erklirt zu sehn wiinschen, 
sondern sie wiire auch im Stande, die von Weismann. theo- 
retisch postulirte Reduction der Ahnenplasmen zu Jeisten. Sie 
wiirde daher von beiden Gesichtspunkten aus sehr wohl als Re- 
ductionstheilung bezeiclnet werden kénnen. Kann aber dieser 
Reifungsvorgang die weitere Antorderung Weismann’s einer 


Neukombinirunge von Idanten erfiillen? Hier ist zuniichst daraut 


hinzuweisen, dass derselbe unter einem véllig anderen Bilde ver- 
liiuft als dem, welches Weismann fiir seine Reducetionsthei- 
lungen entwirft. Dieser Forscher fasst die Theilungstiicke einer 
Vierergruppe als selbstiindige Chromosomen auf und sagt: Zuerst 
wird yor der Reiftng die Zahl der Chromosomen verdoppelt und 
dann wird sie durch zwei Reductionstheilungen aut die THiilfte 
herabgesetzt. 

Es spricht dann Riiekert seine Verwunderung dariiber 
wus, dass auch ich bei den Vierergruppen von selbstiindigen 
Chromosomen und auch von zwei Reductionstheilungen spreche, 
obschon doch meine Befunde auf etwas ganz anderes hinwiesen. 
Awei Reductionstheilungen kénnte man doeh nur dann- an- 
nehmen, wenn die siimmtlichen Einzelstiicke der Vierergruppe, die 
man ja mit Riiecksiecht auf ihr schliessliches Schicksal Chromo- 
somen nennen mag, vor oder wiihrend der ersten Theilung in 
der Weise durcheinander gewiirfelt wiirden, dass man nicht mehr 
au erkennen vermag, welche von ihnen zusammengehérige Schwes- 
terchromosomen (identische Idanten) sind und welche nicht. Nun 
ist aber bisher nirgends nachgewiesen, dass vorher selbstindige, 
von einander unabhingige Chromosomen auf die Pole der Spindel 
vertheilt werden. Diese, auch hinsichtlich ihres Mechanismus nicht 
verstiindliche Form der Mitose existirt, soweit das vorliegende Un- 
tersuchungsmaterial erkennen liisst, nicht. Vielmehr stimmen alle 
Untersuchungen, die sich mit den Vorbereitungsstadien der Theilung 
niher beschiftigen, darin iiberein, dass die vier Chromatinstticke 
unter sich in festen Verbinden stehen bis zu dem Augenblick, 
in welchem sie im Aequator der Reifungsspindel von einander ent- 
fernt werden. Daraus folgt zuniichst, dass die Liingsspaltung 
und die dadureh hervorgerufene Verdoppelung der Chromosomen 
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wiihrend der Wachsthumsperiode, welche ihrerseits wieder behufs 
Herstellung der Zablenreduction einen zweimaligen Theilungspro- 
cess nithig macht, nicht die Bedeutung haben kann, welche ihr 
Weismann neuerdings beilegt: Es kann durch sie nicht den Re- 
ductionstheilungen eine gréssere Zahl individuell verschieden ge- 
fiirbter Chromosomen zur beliebigen Verfiigung  gestellt wer- 
den, damit dieselben in die reifen Gesehlechtszellen eines Indi- 
viduums méglichst wechselvolle Keimplasmamischungen beférdern. 
Da die Spalthilften, ohne sich vorher zu mengen, in der Reifungs- 
spindel gegen die Pole auseinandergezogen werden, liiuft der 
Effekt auf das Gleiche hinaus, als ob tiberhaupt keine Spaltung 
vorausgegangen wiire. Vielleicht wird durch cin weiteres Ein- 
dringen in den Mechanismus der Reifungstheilungen in Zukuntt 
die Bedeutung dieses an sich unverstiindlichen Spaltungsvorgan- 
ges, der die Reduction nur zu compliciren scheint, in’ cinfacher 
Weise aufgeklirt.* An einer anderen Stelle heisst es dann: .Dureh 
die erste Reifungstheilung kann also cine Neukombinirung von 
Idanten sicher nicht bewirkt und damit auch die Verschiedenheit 
der Kinder gleicher Eltern nicht erklirt werden. Inwieweit dies 
durch die zweite Theilung méglich ist, muss erst  festgestellt 
werden, denn es ist a priori denkbar, dass auch in den zweiten 
Reifungsspindeln eines Individuums immer die gleichen, einan- 
der correspondirenden Stiicke des chromatischen Fadensystems 
von einander geschieden werden, so dass auch in diesem Falle 
eine Freiheit in der Vertheilung der vorbandenen Idanten nicht 
existiren wiirde. Indessen muss doch erwihnt werden, dass die 
fiir die Reduetionstheilung bestimmte Quergliederung der Chro- 
mosomen bei Cyclops durchaus nicht immer die Mitte, sondern 
sehr wechselnde Stellen der Doppelstiibe befillt. Diese That- 
sache kénnte man allerdings im Sinne einer bei der Reifung 
statttindenden Verinderung in der Zusammensetzung des Keim- 
plasmas denken, aber von einem Beweis kann noch keine Rede sein.“ 

Dass die vier Theile jeder Vierergruppen, die ich, wie mir 
scheint, mit Reeht Chromosomen (Idanten) nenne, von ihrer Ent- 
stehung an bis zu ihrer Aufstellung im Aequator der ersten Rei- 
fungstheilung zu einander einen gewissen Zusammenhang bewahren, 
habe ich niemals bestritten; es scheint aber, als ob Riickert 
den Ausdruck selbstindige Chromosomen vollig missverstanden 
hat. Mit diesem Ausdrucke sollte nichts anderes gesagt werden, 
als dass ich die vier Theile jeder Gruppe nicht als Viertel eines 












SP aS iA ars He ahaa ott eA aah Gao 

















228 O. vom Rath: " 


Chromosomas, sondern als vier vollwerthige Chromosomen ziihle. 
Meine Griinde habe ich friiher N.11¢so eingehend diskutirt, dass 
ich auf meine alte Darstellung verweisen darf. Es brauchen nun 
aber gar nicht die 4 Chromosomen jeder Gruppe ihren Verband 
zu lésen und insgesammt durcheinandergewiirfelt zu werden, 
(Riiekert), um bei der ersten Theilung eine Reduktion herbei- 
zufiihren. Nennen wir beispielsweise die Chromosomen, wie sie 
aus hintereinanderliegenden Segmenten des Kniuels entstanden 
sind, abedefgh, so entstelm durch die Liingsspaltung und Ausfall 
a‘b' cid‘ e'f' g'h' 
ary” ctd® eff" g?h? 
Diese Gruppen kénnen nun in genau dieser Anordnung im Ae- 
quator der ersten Reifetheilung so aufgestellt sein, dass die 


einer Quergliederung folgende Vierergruppen 


Schwesterdoppelsegmente von einander geschieden werden, es 

va? ce? 

b'b?” did?’ 

ele? gg? ad ab! cle? elf! gig? apc Aas aa® cd 

if?’ ah a®*h? did?’ ctf?” hh” "BBP? ed? 
ele? = gh! 
'f Fe 

Da nun durch Riickert fiir die Eireife einiger Copepoden 

die Anordnung der Vierer im Aequator der ersten Richtungs- 


sind aber auch folgende Méglichkeiten vorhanden: 


spindel mit befriedigender Sicherheit festgestellt werden konnte, 
und bei diesen Formen mit stibchenférmigen Chromosomen es 
kaum zu bezweifeln ist, dass in allen Gruppen bei der ersten 
Theilung die durch die Liingsspaltung entstandenen Schwester- 
doppelsegmente von einander separirt und dann bei der zweiten 
Theilung die durch Austall der Quergliederung verbundenen Chro- 
mosomen getrennt werden, ist es sehr wohl méglich, aber sicherlich 
nicht bewiesen, dass dies bei allen anderen Metazoen und zumal 
den mit kugelférmigen Chromosomen, bei welchen ein Entschei- 
dung iiberhaupt gar nicht méglich ist, der Fall sein wird. Meine 
Befunde bei Eucalanus mit stibchentérmigen Chromosomen sprechen 
auch zu Gunsten der Riickert’schen Annahme; ich méchte aber 
his auf weiteres eine Verallgemeinerung fiir keineswegs rathsam 
halten, da doch nur bei wenigen Thieren bisher die Reduktions- 
frage in allseitig befriedigender Weise studirt wurde. Nehmen 
wir aber einmal an, dass thatsiichlich bei allen Metazoen die 
Aufstellung der Vierer im Aequator der ersten Theilung sich ge- 
nau in derselben Weise vollzichen wird, so kann die erste Thei- 
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lung trotzdem fiir die Reduction von Bedeutung sein, néimlich 
dann, wenn die Chromosomen der Vierergruppen und die der 
friiheren Mitosen in Bezug auf ihre Zusammensetzung sich anders 
verhalten oder um mit Weismann zu reden, wenn die Idanten 
der Vierergruppen andere Ide fiihren wie die Idanten der iibrigen 
Mitosen. Ob bei der Ring- und Viererbildung oder schon friiher 
(vergl N. lle pag. 152) z. B. bei allen Mitosen mit doppel- 
werthigen Chromosomen eine Umeombinirung der Ide jedes Idanten 
(der Mikrosomen jedes Chromosoms) stattfindet oder nicht, ist auch 
zur jetzigen Zeit weder zu beweisen noch direct in Abrede zu 
stellen. Wenn Riickert behauptet ,durch die erste Reifungs- 
theilung kann eine Neucombinirung von Idanten sicher nicht 
bewirkt werden“, so bleibt er uns den Beweis hierfiir schuldig. Die 
Moglichkeit einer Umcombinirung der Ide, die iibrigens gar nicht 
bei der ersten Theilung selbst stattzutinden braucht, vielmehr, 
wie vorhin erwiihnt, bereits friiher stattgefunden haben kénnte, 
darf sicherlich aufrecht erhalten bleiben. Fiir die von den ge- 
wihnlichen Mitosen abweichenden Prophasen der ersten Reife- 
theilung, z. B. die friihzeitige Lingsspaltung, die Ringbildung, 
die Viererbildung ete. hat iibrigens dieser Autor keine befrie- 
digende Erklirung gegeben und ich+muss meinerseits gestehn, 
dass, solange keine plausiblere Deutung gefunden wird als 
die von Weismann gegebene, ich daran_ festhalte, dass 
auch die erste Theilung sehr wohl mit der Reduction in einer 
viel innigeren Beziehung steht als man es den Kerntheilungs- 
figuren dusserlich ansieht. Weismann hat iibrigens selbst in 
seiner Amphimixis ausdriicklich betont, dass man einer Theilung 
keineswegs immer iiusserlich ansehn kinne, ob sie eine Reduetions- 
theilung oder eine Aequationstheilung ist. Mir scheint es tibrigens, 
dass man sehr wohl ohne den Ausdruck Aequationstheilung aus- 
kommen kann, da eine Theilung dusserlich eine Aequationstheilung 
zu sein scheint, in Wirklichkeit aber eine Reductionstheilung ist. 

Zur Zeit, als Riickert seine Copepodenstudien an- 
stellte, war in erster Linie die Frage zu entscheiden: findet 
die Reduction in der Reifephase, in dem Keimblischenstadium 
(in der Periode II) oder schon friiher statt? Erst nachdem 
Riickert fiir seine Copepoden die Ansicht der Freiburger 
Zoologen bestiitigen musste, dass thatsiichlich wihrend der Reife- 
phase die Reduction zum Vollzug kommt, trat die Frage heran, 
sind beide Theilungen Reductionstheilungen oder nur die letzte? 
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Dass die Entscheidung dieser Frage bis zu einem gewissen Grade 
Geschmackssache ist, habe ich in meiner Salamandra-Arbeit ver- 
schiedentlich betont, doch scheinen diese Stellen Riickert ent- 
gangen zu sein. Dass eine Umcombinirung der Ide der Idanten 
vor der ersten Theilung sicherlich nicht stattfinden kann, hat 
Riickert nicht beweisen kinnen. Da nun aber genannter 
Autor selbst betont, dass die Quergliederung der Stibe bei der 
zweiten Theilung bei Cyclops nicht immer in der Mitte erfolgt, 
sondern sehr wechselnde Stellen der Doppelstiibe befillt, ist eine 
Umeombinirung der Ide auch bei der zweiten Theilung méglich 
und dies ist fiir die Weismann’sche Auffassung bekanntlich 
von grosser Wichtigkeit. Wo aber in Wirklichkeit die Umeom- 
binirung stattfindet ist ganz gleichgiiltig, wenn sie iiberhaupt nur 
stattfindet, und die Méglichkeit hiertiir muss eben bis auf Weiteres 
mgegeben werden. 

Auch im parthenogenetischen Ei vom Artemia wird, sagt 
Riickert, die Verdoppelung der Chromosomen nicht die Be- 
deutung haben, die ihr Weismann zuschreibt, weil sich das 
Chromatin hier, wie die neuesten Untersuchungen ergeben, ganz 
in der gleichen Weise fiir die Richtungstheilung vorbereitet, wie 
im betruchtungsbediirftigen Ei. Da die erste Richtungstheilung 
hier héehst wahrscheinlich (!) wie bei Cyclops eine Aequations- 
theilung und keine Reductionstheilung ist, so wird (!) sie auch 
keine Veriinderung in der Zusammensetzung des Keimplasmas 
bewirken kénnen.* Wie bei den  betruchtungsbediirftigen Eiern 
finden sich auch bei Artemia Vierergruppen vor, doch kann man 
diesen Kugelehromosomen nicht ansehn, in welcher Anordnung sie im 
Aequator sich aufstellen. Ich hatte mich N. lle pag. 157 itber 
die Deutung dieser Vorgiinge wie folgt ausgesprochen:  ,,.Wer 
die erste Theilung der Reifungsperiode in der Ovogenese und 
Spermatogenese als Reductionstheilung auffasst, wird auch die 
Richtungskérperbildung parthenogenetischer Eier als Reductions- 
theilung ansprechen, wer aber nur die zweite Theilung der 
Reifungsperiode als Reductionstheilung ansieht, oder eine solche 
fiir beide Theilungen in Abrede stellt, wird auch eine Reduction 
bei der Bildung der Richtungsspindel parthenogenetischer Eier 
in Abrede stellen. Da nun Riickert an vielen Stellen seiner 
beiden letzten Publicationen mit Nachdruck hervorhebt, dass nur 
die zweite Theilung in der Ei- und Samenreife eine Reduetions- 
theilung ist, die erste dagegen eine gewéhnliche Aequationsthei- 
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lung, so ergiebt sich von selbst, dass nach diesem Autor bei 
parthenogenetiseh sich entwickelnden Eiern z. B. bei Artemia 
auch die eine Reifetheilung keine Reductionstheilung — sein 
kann. Der Umstand, dass auch bei den parthenogenetisch sich 
entwickelnden Eiern Vierergruppen gefunden werden, wie es 
Brauer fiir Artemia constatirte, ein Befund, den ich bestitigen 
konnte, scheint mir gerade darauf hinzwweisen, dass die compli- 
cirten Vorgiinge, welche stets die erste Theilung der Reifephase 
vorbereiten, von einer principiellen Bedeutung sein miissen und dass 
diese erste Theilung weder in der Samen- noch Eireite, weder 
bei parthenogenetisch sich entwiekelnden Eiern als bei befruch- 
tungsbediirttigen cine gewOhnliche Aequationstheilung ist. Riickert 
hat uns auch fiir Artemia keine Erklirung dieser Theilung ge- 
geben und ich meine, die wiire hier besonders am Platze ge- 
wesen. Mit Ausdriicken es wird so sein oder hichst walrschein- 
lich ist absolut nichts gewonnen. Dass bei Artemia die Ver- 
doppelung der Chromosomen nicht die Bedeutung haben wird, 
wie sie von Weismann angenommen wird, hat Riickert 
keineswegs bewiesen, ebensowenig, dass diese eine Theilung der 
Reifephase .hichst wahrscheinlich* keine Reductionstheilung ist. 

Die Streitfrage, ob die Zahlenreduction im Keimbliisechen 
oder in den Richtungstheilungen vor sich geht, wiirde nach 
Riickert dahin zu entseheiden sein, dass beides der Fall ist: 
»Es setzt der Reduktionsvorgang schon im Keimblischen ein da- 
durch, dass eine Querspaltung des Fadens, die sonst am Kniiuel 
auftritt, ausbleibt, oder richtiger gesagt, in unvollstiindiger Weise 
vor sich geht. Erst wiithrend der Richtungstheilungen selbst, 
und zwar erst in der zweiten Theilung, wird diese Querspaltung 
vollendet, indem = gleichzeitig die Querstiicke gegen die beiden 
Spindelpole yon einander geschieden werden. Damit gelangt die 
schon im Keimblischen eingeleitete Reduktion zum Vollzug. 

Die vor der Befruchtung stattfindende Zahlenreduktion der 
Chromosomen kiime somit durch das Zusammenwirken zweier Vor- 
giinge zu Stande. 

1) Sie wird eingeleitet vor der Reifung, vielleicht schon in 
den Ovo- und Spermatogonien, durch den Austall einer Querthei- 
lung des Chromatinkniiuels, infolge dessen je zwei Chromosomen 
init einander verkettet bleiben. 

2) Sie kommt zum Vollzug in der zweiten Reifungsspindel 
dadurch, dass diese beiden Chromosomen auf die Pole vertheilt werden, 
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Der Umstand, dass zwei verschiedene, der Zeit nach erheb- 


lich von einander getrennte Faktoren zusammenwirkend die Re- 
duktion zu Stande bringen, erkliirt auch die Meinungsverschieden- 
heiten, die sich, scheinbar so unverséhnlich, in dieser wichtigen 
Frage gegeniiber stehen: Boveri hatte nur den ersten Akt) im 
Auge, indem er die Reduktion in) das Keimblischen verlegte, 
Weismann nur den zweiten, indem er sie durch die Reitungs- 
theilungen allein geschehen liess. Die Wahrheit liegt auch hier 
wieder einmal in der Mitte, und ist eine Verséhnung der beider- 
lei Anschauungen auf dem angedeuteten Wege miglich.* 

Dieser Vermittlungsversuch zwischen Boveri und Weis- 
mann scheint mir nicht besonders gliicklich zu sein. Welche 
Ansicht tiberhaupt Boveri zur Zeit tiber die Reduktionstrage hat 
ist unbekannt, da genannter Autor sich seit einer Reihe von 
Jahren trotz der verschiedensten Angriffe nicht mehr iiber diese 
Frage ausgesprochen hat; soviel aber steht fest, dass die letzte 
Auffassung dieses Forschers, dass die Chromatinreduktion bereits 
in Periode [Ll (Keimblischenstadium) durch Chromatinatrophie vor 
sich geht, véllig unhaltbar ist. Wenn nun aber die Reduktion, 
die nach Riiekert in der letzten Theilung der Reifephase zum 
Vollzug kommt, bereits im Keimbliischenstadium, ja vielleicht 
schon in den Ovo- und Spermatogonicn einsetzt, bleibt die Be- 
deutung der ersten Theilung der Reifephase, die nach diesem 
Autor cine gewoéhnliche Aequationstheilung sein soll, véllig un- 
verstindlich. Dass sich noch eine Aequationstheilung einschieben 
soll, nachdem die Reduktion bereits cingesetzt hat, ist schon a priori 
unwahrscheinlich. Es gehért ferner die so frith erfolgende Liings- 
spaltung des Chromatinfadens nach Riickert’s eigenen Betunden 
zur ersten Theilung, der angeblichen Aequationstheilung. Wo die 
Reduktion ecinsetzt ist eine Frage, iiber welche man sich streiten 
kann, welche aber eigentlich ziemlich gleichgiiltig ist, da die 
Hauptsache die ist, wo kommt die Reduktion zum Vollzug. Nach 
soveri sollte dieselbe in der Periode Il erfolgen und die beiden 
Theilungen der Periode Ii] wiiren gewéhnliche Mitosen ohne prin- 
cipielle Bedeutung. Riickert hat nun aber selbst die Auffassung 
der Freiburger Zoologen bestiitigt, nach welcher die Reduktion 
in der Periode III vollzogen wird. 

Was nun die empirischen Befunde Riickert’s bei Selachiern 
angelt, die in diesem Aufsatze fast gar nicht besprochen wurden, 


so giebt dieser Autor selbst zu, dass dieselben fiir das Reduktions- 
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problem ebensowenig entscheidend sein kénnen, wie die Beobach- 
tungen Henkings bei Insekten, ,da in keinem dieser Fille con- 
statirt ist, wie die in reducirter Zahl auftretenden Vierergruppen 
entstehn*. Bei Selachiern habe ich (sagt Riiekert) nicht mehr 
als eine einzige Liingsspaltung der Fiiden gefunden, aber mit 
diesem negativen Ergebniss allein ist nichts bewiesen. 

[ch michte iibrigens hier nicht zu erwiihnen unterlassen, dass 
der Ausdruck der in reducirter Zahl auftretenden Vierergruppen 
(oder Chromatinportionen) streng genonmen gar nicht richtig ist. 
Die Vierer treten iiberhaupt nur einmal im Verlauf der Ei- und 
Samenreite auf und kinnen folglich nicht in reducirter Zahl auftreten. 

Wenn ich nun auch mancher Deutung Riickert’s nicht bei- 
stimmen kann, gebe ich gern zu, dass die Untersuchungen dieses 
Autors und zumal seine Copepodenforschungen fiir die Entschei- 
dung der Reduktionsfrage von grosser Wichtigkeit sind, da jetzt 
die Entstehung der Vierergruppen wenigstens bei Arthropoden 
und Vertebraten durch nur einmalige Liingsspaltung endgiiltig 
bewiesen ist. Leider aber hat Riickert die iibrigen Phasen 
der Eireife nicht beschrieben und zu einer definitiven Entscheidung 
der Gesammtfrage von der Chromatinreduktion miissen  unbe- 
dingt alle Stadien der Samen- und Eireife mit genauver 
Zahlenangabe der Chromosomen vorgefiilirt werden, ja es ist 
wiinschenswerth das erste Auftreten der Sexualzellen bereits 
sorgfiiltig zu studiren, da bereits hier, wie Hiicker fiir Cyelops 
zeigen konnte, die scheinbar reducirte Chromosomenzahl gefun- 
den werden kann. Wenn thunlich sollten auch die ersten Fur- 
chungsstadien mit in den Bereich der Untersuchung gezogen werden. 

Auf eine Diskussion anderer in neuester Zeit iiber die Re- 
duktionsfrage erschienenen Arbeiten will ich hier nicht eintreten, 
da ich in nichster Zeit wieder auf dasselbe Thema zuriickkommen 
werde, um ausser neuen eigenen empirischen Betunden iiber die 
Ki- und Samenreife verschiedener Vertebraten und Evertebraten 
die Gesammtfrage noch einmal kritisch zu besprechen. Eine 
eingehendere Beriicksichtigung des von R iic ke rt der Reduktions- 
frage gegeniiber eingenommenen Standpunktes schien mir fiir 
vorstehenden Aufsatz um so mehr geboten, als ich mich davon 
iiberzeugt habe, dass mancher unparteiische Leser des Riickert’- 
schen Referates iiber die Leistungen der Autoren auf dem Gebiete 
der Reduktionstrage keineswegs das richtise Bild gewonnen hat. 

Neapel, Juni 189%. 


1lo* 











fey a asad eI Ce tate 





ee 
plore fir rs 


























naw . pero sana 
Jebeasi lc atiaienidsbelinapy taaileitiaglle a2. 








nd agp yo ee 


pertain 








234 O. vom Rath: 


Nachsehrift. 


Hacker hilt in einer mittlerweile erschienenen Arbeit 
(Die Vorstadien der Eireifung, Archiv. fiir mikr. Anat. Bd. 45 
1895), auf welche ich pag. 199 hinwies, die Richtigkeit seiner 
auf Cyclops strenuus beziiglichen Beobachtungen und ihrer Deutung 
im Wesentlichen trotz der Einwiinde Riickert’s aufrecht. 
Auch bei Canthocamptus tand Hicker einen doppelten Modus 
der Eireife. Bei der pelagischen Form von Cyclops strenuus 
wiirden wie bei dem ersten Eireifungsmodus von Canthocamptus 
unter einfacher Zerlegung des Doppelfadens definitive Vierer- 
gruppen gebildet (welche allerdings gegeniiber den hypothetischen 
,definitiven Vierergruppen* der Tuempelform Elemente héherer 
Ordnung darstellen); bei der Tuempelform dagegen trete ent- 
sprechend dem zweiten bei Canthocamptus auftretenden Modus 
die Bildung von Vierergruppen en gros oder .,Vierergruppen- 
geriisten“ in Form von Doppelwinkeln ein. Da ich selbst Cyclops 
strenuus und Canthocamptus nicht in geniigender Zahl untersucht 
habe, darf ich mir einstweilen kein entscheidendes Urtheil in der 
zwischen Hic kerund Riiekert bestehenden Meinungsverschie- 
denheiten erlauben. Ein niiheres Eingehen auf die Hicker’ - 
sche Arbeit ist hier leider nicht mehr méglich. 


Erklarung der Abbildungen auf Tafel VI, VIT u. VIII. 


Siimmtliche Figuren sind mit Seibert’s Apochrom. Homog. 
Immersion 1,5 mm, Apert. 1,30 Oc. 8 gezeichnet, und ich rechnete die 
Vergrésserung mit genauer Beriicksichtigung der Héhe des Zeichen- 
tisches auf ca. 1334 aus. Fig. 1—14 der Tafel VI beziehn sich auf die 
Samenreife von Gryllotalpa vulgaris, einige Figuren wurden aus meiner 
friiheren Arbeit itibernommen und denselben ist in Klammern die alte 
Nummer neben der neuen beigetiigt. Fig. 15—22 zeigen die Ent- 
stehung der Ringe und Vierergruppen sowie die Reifetheilungen in 
der Samenbildung von Rana. Auf Tafel VII sehn wir die wichtigsten 
Phasen der Eireife von Euchaeta marina, wiihrend auf Tafel VIII einige 
wichtige Bilder der Eireife von Anomalocera patersonii Fig. 32—34, 
Euchaeta hebes Fig. 35, Pleuromma abdominale Fig. 38, Pleuromma 
gracile Fig. 36 u. 37 und Eucalanus attenuatus Fig. 39 dargestellt 
werden. Fig. 32 u. 33 sind durch den Lithographen auf die Hiilfte 
verkleinert worden. 

Fig. 1 (Fig. 9). Eine rosettenformig angeordnete Gruppe von Samen- 
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mutterzellen mit bliischenfO$rmigen Kernen im Ruhestadium 
gegen Ende der Wachsthumsperiode (Periode II). 


Fig. 2 (Fig.10) und Fig. 3 (Fig. 11). Samenmutterzelle in der Prophase 


der Theilung, eine Lingsspaltung ist noch nicht sichtbar, doch 
liegen in Figur 3 bereits zwei Centrosomen ausserhalb der 
Kerne im Cytoplasma, wiihrend die Nucleolen noch beide deut- 
lich sichtbar sind. 


Fig. 4 (Fig. 12). Kniiuelstadiam mit deutlicher Liingsspaltung des 


Fig. 


Fig. 
Fig. 


Fig. 


Fig. 


Fig. 
Fig. 


Fig. 


Fig. 


Chromatintadens vor der Quertheilung. Nur noch ein Nucleo- 
lus sichtbar. Die Centrosomen zeigen eine Lininverbindung, 
wodurch die Figur einer extranucleiiren Spindelbildung 
entsteht. 

5a (13b). Der lingsgespaltene Kniiuel ist in 6 lingsgespaltene 
Segmente durch Quertheilung zerlegt, die Segmente sind 
schwach gebogen. 

5b (neu). Wie 5a, doch sind die Segmente stiirker gebogen. 


g. 5e (13¢). Wie 5a u. db, die Segmente haben hufeisenférmige 


Gestalt. 

(neu). Die durch die Liingsspaltung entstandenen Schwester- 

fiiden jedes Segmentes sind an den friiher freien Enden ver- 

léthet, die Spalthilften haben sich weiter von einander ent- 
fernt und es sind Achterfiguren und unregelmiissige Ringe 
entstanden. 

(13d mit geringer Veriinderung). Ringstadium durch Contraction 

aus Fig. 6 entstanden. 

8 (neu). In den Ringen sieht man je vier Anschwellungen, auf 
welche sich allmihlich das gesammte Chromatin zuriickzieht, 
so dass zwischen den kugel- oder sternchenférmigen An- 
schwellungen schliesslich nur eine Lininverbindung tibrig bleibt. 

9 (Fig. 14) und Fig. 10 (Fig. 15). Aus jedem Ring haben sich 
in der in Fig. 8 dargestellten Weise 4 Chromosome (Vierer- 
gruppe) herausdifferencirt, in Fig. 9 etwas schematisirt nach 
einem Zupfpriiparat, in Fig. 10 nach einem Schnitt naturge- 
treu wiedergegeben. 

11. Die Vierergruppen stehen in einer Spindelfigur vor ihrer An- 
ordnung in dem Aequator. Seitenansicht. 

12. Wie Fig. 11 in der Polansicht. 

13 (Fig. 19). Seitenansicht der ersten Reifungsspindel. 

14 (Fig. 18). Polansicht auf den Aequator der ersten Reifungs- 
spindel. 

15—22 beziehn sich auf die Samenreife von Rana fusca. (?) 

15. Der durch Lingsspaltung entstandene Doppelfaden ist durch 
Quertheilung in 12 Segmente zerfallen, die an ihren freien 
Enden zum Theil eine Verléthung erkennen lassen und zum 
Theil Ringe gebildet haben. 

16. Ringstadium mit erkennbarer Viertheilung. 

17. Von den Ringen sind nur die oberen Hiilften, die eine deut- 
liche Zweitheilung verrathen, sichtbar, da die unteren durch 
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dieselben verdeckt werden. Kurz vor der Aufstellung im 
Aequator der ersten Reifungstheilung. 

Erste Reifungstheilung von der Seitenansicht, von jeder Vierer- 
gruppe nur eine Hiilfte sichtbar. 

Polansicht auf den Aequator der ersten Reifungstheilung. 
Seitenansicht der ersten Reifungstheilung nach der Trennung 
der Tochterplatten. 

Seitenansicht und Fig. 22 Polansicht der zweiten Reifungs- 
theilung. Jede Enkelzelle (Spermatid) hat 12 Chromosomen. 


Fig. 23—31 beziehn sich auf die Eireife von Euchaeta marina. 


Dispirem einer letzten Theilung der Ureizellen mit deutlicher 
Liingsspaltung. 

Beginn der Wachsthumsphase. 
Die Kingsgespaltenen Chromosomen sind gross und dick, sie 
sind nicht mehr v6llig stiibchenférmig, sondern leicht ge- 
bogen. 2 Nucleolen sind sichtbar, ebenso neben dem Kern 2 
Centrosomen. 

Die liingsgespaltenen Chromosomen sind winklich geknickt, 
eine Verbindung an den meist angeschwollenen Enden der 
Schwesterdoppelsegmente findet nicht statt, die Spalthilften 
bleiben auch fernerhin dicht bei einander liegen. Nucleo- 
len treten in grésserer Zahl auf. Das Chromatin verliert 
mehr und mehr seine Fiirbbarkeit. 

Das Keimblischen hat den Héhepunkt seiner Groésse erreicht, 
die Chromosomen sind lang, weniger geknickt und tiberaus blass. 
Die Firbbarkeit der Chromosomen hat wieder zugenommen 
und das Keimblischen ist wieder kleiner geworden. Mittler- 
weile hat sich der Dotter g@ebildet. 

Die Chromosomen sind ebenso wie das Keimbliischen kleiner 
geworden und sind leicht winklig geknickt. 

Die Chromosomen haben grésstentheils ihre Knickung ver- 
loren, sie strecken sich und an der fritheren Knickungsstelle 
erfolet ein Durechbruch. Es sind Vierergruppen von Stiibchen 
entstanden. 

Die stibchenformigen Chromosomen haben sich auf Kugelform 
zusammengezogen und die Vierer riicken allmihlich in den 
Aequator der ersten Richtungsspindel, die in dieser Figur ab- 
gebildet ist. An jedem Spindelpol befinden sich 2 Centrosomen, 
die einen verschiedenen Abstand von einander haben. Eine 
Polstrahlung fehlt. 


~34 beziehn sich auf die Entstehung der Ringe und Vierer in 


der Eireife von Anomalocera patersonii. 

Durch eine Verléthung der Enden der 16 Schwesterdoppelseg- 
mente sind 16 grosse Ringe von verschiedener Form, die hiautig 
Achtertouren zeigen, entstanden. (Auf die Hilfte verkleinert.) 
Die grossen Ringe haben sich zu kleinen contrahirt, welche 
cine Viertheiligkeit erkennen lassen. (Auf die Hiilfte verkleinert.) 
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Fig. 34. Die Vierer haben sich im Aequator der ersten Richtungsspinde] 
aufgestellt. 2 Centrosomen an jedem Pol. 

Fig. 35. Erste Richtungsspindel von Euchaeta hebes. Diese Abbildung 
wurde nach einem Priiparat von Dr. Giesbrecht gezeichnet. 
Centrosomen waren vermuthlich in Folge der einfachen Con- 
servirung und Fiirbung nicht sichtbar. 

Fig. 36 u. 37. Erste Richtungsspindel von Pleuromma gracile. 

Fig. 38. Erste Richtungsspindel von Pleuromma abdominale. 

Fig. 39. Erste Richtungsspindel von Eucalanus attenuatus. 
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Ueber die sogenannten Epithelkorper (Glan- 
dulae parathyreoideae) in der seitlichen Nach- 
barschaft der Schilddriise und der Umgebung 
der Arteria carotis der Sdauger und des 
Menschen. 


Von 


Dr. med. Alfred Schaper, 
Privatdocent und Assistent am anatomischen Institut der 
Universitit Ziirich. 


Hierzu Tafel IX. 


Im Jahre 1880 entdeckte Sandstrém (18) beiderseits 
in unmittelbarer Nihe der Schilddriise des Menschen und einiger 
Siiuger ein eigenthiimliches epitheliales Organ, das er als eine 
bestiindige und stets paarig auftretende ,Driise* beschreibt, 
die dureh die Eigenart ihres Baues sich wesentlich von den be- 
reits mehrfach beobachteten Glandulae thyreoideae ae- 
cessoriae (Verneuil (20), Kadyi (9), Zuekerkandl (22), 
Madelung (12), W6lfler (21)), unterscheide. Nichtsdesto- 
weniger halt er die in Frage stehenden, hauptsichlich aus Epi- 
thelien und Blutgefiissen aufgebauten Organe fiir der Schilddriise 
nahe verwandt und ist geneigt, sie als embryonale Ent- 
wicklungsstadien friihzeitig abgelister Keime 
der urspriinglichen Schilddriisenanlage zu be- 
trachten. Er gab ihnen daher den Namen Glandulae para- 
thvreoideae. Mit einer physiologischen Erklirung der Organe 
hilt er zuriick, doch weist er auf ihre eventuelle Bedeutung fiir 
die Pathologie hin, insofern sie zu Neubildungen Veranlassang 
geben kénnen. 

Sandstrém veréffentlichte seiner Zeit diese Entdeckung 
nebst den sich daran sehliessenden weiteren Beobachtungen in 
einem Aufsatz unter dem Titel: ,Ueber eine neue Driise 
beim Menschen und bei verschiedenen Siuge- 
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thieren*. — Trotz des Interesses, was eine sobenannte Arbeit 
eigentlich a priori bei allen Anatomen hitte hervorrufen sollen, 
blieb dieselbe dennoech eine geraume Zeit lang fast véllig unbe 
riicksichtigt. Auch Baber (1), der ein Jahr spiter bei einer 
Untersuchung iiber den Bau der Schilddriise jenes Organ beob- 
achtete und beschrieb, hatte keine Kenntniss von der Sand- 
strém/’schen Entdeckung. 

Erst vom Jahre 1892 an wurde in einer Reihe von Mit- 
theilungen Gley’s (4) iiber experimentelle Untersuchungen der 
Thyreoidectomie und ferner durch die Untersuchungen Cristiani 
(3) und Nicolas’ (14) der Sandstrém/’schen Arbeit die ver 
diente Aufinerksamkeit zugewandt. Alle drei Forscher bestiitigten 
gzunichst das constante Vorkommen der yon Sandstrém ent- 
deckten epithelialen Organe in der Nachbarschaft der Schilddriise 
bei einer Anzahl von Séiugern (spec. Nagern und Chiropteren), 
und Gley verwandte weiterhin diese Befunde zur Erklirung 
der wechselnden Folgeerscheinungen der) Thyreoidectomie bei 
verschiedenen Thierspecies. Er glaubte niimlich die bei er- 
wachsenen Nagern, besonders beim Kaninchen beobachtete merk- 
wiirdige Erscheinung des Nichteintretens der sonst nach Thy- 
reoidectomie gewohnten Kachexie dadurch erkliren zu kénnen, 
dass bei diesen Thieren die Dank ihrer mehr isolirten Lage nicht 
mit entfernten Glandulae parathyreoideae durch Unwandlung in 
echtes Schilddriisengewebe und bedeutende Hypertrophie die 
Funktionen der urspriinglichen Schilddriise iihernchmen. — Durch 
solche Befunde wiirde die urspriinglich Sandstrém’sche An- 
sicht von der embryonalen Schilddriisennatur der Gandulae para- 
thyreoideae eine wesentliche Stiitze erhalten, wodurch wir be- 
rechtigt waren, dieselben als embyonalesErsatzmaterial 
fiir zu Grunde gegangenes oder ausgeschaltetes Driisengewebe der 
hyreoidea anzusehen, das im Bedarfsfalle die Funktionen der 
Schilddriise zu iibernehmen vermag. 

So verlockend cine solche Erklirung der physiologischen 
Bedeutung dieser Gebilde sein mag, so ist sie vorliufig doch 
mit Vorsicht aufzunehmen, zumal weitere Untersuchungen in 
dieser Richtung (Moussu (13), Hofmeister (6)) die Cor- 
rectheit der Gley’schen Beobachtungen in Zweifel gezogen 
haben, und andererseits eine histologische Umbildung der Para- 
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thyreoidea zum Typus der eigentlichen Schilddriise itiberhaupt 
noch nicht mit Sicherheit beobachtet wurde. 

Zur Gewinnung einer sicheren Basis, auf der sowohl expe- 
rimentell als deduetiv zur Erkenntniss des Wesens und der Be- 
deutung der in Frage stehenden Organe weitergearbeitet werden 
kann, ist es nothwendig, zunichst eine griindliche Untersuchung 
der Entwicklung, sowie eine umfassende Revision der bisherigen 
theils einander widersprechenden, theils der néthigen Genauigkeit 
entbehrenden Beobachtungen iiber den histologischen Bau und 
die Lagebeziehung der Glandulae parathyreoideae vorzunehmen 
und die noch betrichtlichen Liicken unserer anatomischen Kennt- 
nisse dariiber auszutiillen. 

Einem Theil dieser Aufgabe hat sich nun in jiingster Zeit 
Alfred Kohn (10) in dankenswerther Weise unterzogen, und ist 
durch ihn in einem vor Kurzem erschienenen Artikel: ,Studien 
iiber die Schilddriise* einerseits mit Erfolg eine kritische 
Sichtung der bisherigen Beobachtungen iiber die Glandula parathy- 
reoideae vorgenommen, andererseits durch Mittheilung seiner sorg- 
samen Untersuchungen iiber die Struktur und Lagebeziehung 
dieses Organs zur Schilddriise unsere Kenntniss dariiber in 
mancher Beziehung bereichert. — Zur genaueren Kenntnissnahme 
der beziiglichen friiheren Litteratur verweise ich auf die um- 
fassende Zusammenstellung derselben in der Ko hn’schen Arbeit. 
Wenn ich dennoch meinem Autsatz eine kurze litterarische Ein- 
leitung voransetzte und mich dadurch vielleicht einer Wieder- 
holung dessen, was durch Kohn in vollstiindigerer Weise be- 
reits geschehen ist, schuldig mache, so geschah es aus dem 
Grunde, um auch meinen Leser schneller und leichter iiber den 
augenblicklichen Stand unserer Frage zu orientiren. 

Gerade die Kolbhn’sche Arbeit ist es, die mich zu einer 
noch nachtriglichen Veréffentlichung meiner bereits vor einigen 
Jahren gesammelten Beobachtungen iiber die Glandulae parathy- 
reoideae anregte. — Wenngleich es sich hierbei seiner Zeit nicht 
um eine systematische, auf ein bestimmtes Ziel losgehende Unter- 
suchung des betreffenden Organes handelte, so hielt ich es doch 
bei dem dureh die Ergebnisse der jiingsten Arbeiten erhéhten 
Interesse an diesen epithelialen Gebilden fiir gerechtfertigt, auch 
Bruchstiicke von Beobachtungen hiermit zur Kenntniss zu bringen, 
die immerhin dazu dienen mégen, den Grundstock der bisher 
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gesammelten Erfahrungen zu festigen. — Zudem-haben mich letzt- 
hin die Resultate K 0 hn’s zu einer Anzahl mir wichtig erscheinen- 
der Nachuntersuchungen genéthigt, die mich zum Theil zu Er- 
gebnissen gefiihrt haben, welche zu den bisherigen Angaben in 
Widerspruch stehen. Dieser Umstand lisst mich um so eher 
hoffen, im Folgenden etwas Positives zur Erweiterung unserer 
Kenntnisse tiber jene rithselhaften Organe beitragen zu kimen. 

Schon in Jahre 1891, als ich mit Untersuchungen iiber die 
Glandula carotica beschiftigt war, entdeckte ich gelegent- 
lich beim Suchen nach dieser Driise an einer herausgeschnittenen 
Arteria carotis vom Schate dicht iiber der Carotisbifurkation ein 
kleines rothbraunes, etwa 4—5 mm im Durechmesser  haltendes 
Knétchen von rundlicher, leicht abgeplatteter Form und glatter 
Oberfliiche. Ich hielt dasselbe anfangs fiir eine pathologisch 
entartete Carotisdriise, zumal ich letztere an diesem Priiparate 
zufiilligerweise nicht fand. Spiter angefertigte mikroskopische 
Sehnitte durch jenes in Alkohol tixirte Knétchen belehrten mich 
jedoch, dass ich es in der That mit einem durchaus anderen 
Gebilde zu thun hatte. Der Anblick des Bildes (Fig. 2 u. 3), 
das sich mir unter dem Mikroskop bei starker Vergrésserung dar- 
hot, iiberraschte mich einigermaassen. Im ersten Augenblicke 
wurde ich an die Structur der Schilddriise erinnert. Eine ge- 
nauere Betrachtung jedoch ergab, dass wesentliche Abweichungen 
hiervon bestanden. Die anfangs fiir Driisenalveolen gehaltenen 
Lumina zeigten néimlich siimmtlich eine Auskleidung von Endothel 
und erwiesen sich somit als Gefiissriiume capillirer Natur, die 
hier und da auch noch Reste von Blut enthielten, dessen Form- 
bestandtheile durch die Alkoholfixation allerdings schlecht con- 
servirt waren.  Ejigentliche Driisenlumina hingegen waren, ab- 
gesehen von vereinzelten unbedeutenden Spaltriumen zwischen 
den Epithelien, nirgends autzufinden. Ich hatte ein Organ vor 
mir, das fast ausschliesslich aus Epithelien und weiten Capillar- 
gefiissen zusammengesetzt war, und zwar derart, dass erstere zu 
Balken und Striingen aneinandergefiigt ein weitliufiges Maschen- 
werk bildeten, dessen Liicken die vielfach anastomosirenden und 
sich vertlechtenden Capillaren vollstiindig ausfiillten. — Binde- 
gewebe war iiusserst spiirlich vertreten und fast nur an der Pe- 
ripherie des Knétchens nachzuweisen, wo es von der diimen 
Kapsel aus entweder als zarte Septen zwischen den Epithelziigen 
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eine Strecke weit in das Innere vordrang, oder aber die ein- 
tretenden Blutgefiisse auf kurze Entfernung  begleitete. — 
Solchergestalt blieb mir das Organ = zuniichst cin  Réathsel. 
Niemand, dem ich das Priparat vorlegte, hatte etwas Derar- 
tiges bisher gesehen. Auch in der Litteratur fand ich keinen 
Aufschluss. Einzig und allein ein Vergleich mit embryonalem 
Schilddriisengewebe schien mir annehmbar und liess mich 
vermuthen, dass es sich in diesen Knétchen  vielleicht um 
abgesprengte, auf embryonalem Zustande verharrende oder aty- 
pisch entwickelte Keime solehen Gewebes handele. Entwicklungs- 
geschichtliche Untersuchungen schienen mir zur Kliirung dieser 
Dinge vor allem nothwendig. Einige Anhaltspunkte hierfiir fand 
ich in den Hinweisungen Koélliker’s (Ent wieklungs- 
geschichte des Menschen, IL Aufl, Leipzig 1879 
pag. S80—Rk2) auf verschiedene von ihm und andern beob- 
achtete rithselhafte driisenihnliche Organe in der Schlundgegend 
bei Hiihner-, Katzen- und bei Kaninchenembryonen. Es sehien 
mir wohl annehmbar, unter diesen Gebilden vielleicht auch die 
Anlagen unseres Organes suchen zu diirfen. Vor der Hand je- 
doch musste ich mich begniigen, das riithselhafte Gebilde mit 
der Bezeichnung ,epithelialesOrgan aus der Carotis- 
bifurcation des Schafes* bei Seite zu legen. 

Spiiter. erst fiel mir die schon citirte Arbeit Sandstrém’s 
in die Hiinde. Nach seinen Ausfiihrungen unterlag es keinem 
Zweifel, dass die von ihm beschriebene .Driise* meinem beim 
Schate beobachteten epithelialen Organe homolog war. — Dieser 
Umstand regte mich zu einer erneuten Untersuchung des Organes 
an. Hierzu versehaffte ich mir das néthige Material (1893) im 
hiesigen Schlachthause in folgender Weise. Bei eben getiédteten 
Sechafen und Kilbern wurde die Theilungsstelle der Arteria 
carotis communis sammt dem umgebenden Bindegewebe _ her- 
ausgeschnitten. Das so isolirte Gefiiss befestigte ich mit 
Nadeln auf einer Korkplatte derart, dass der Theilungswinkel 
der Arteria carotis communis in die externa und interna etwa 
90° bhildete und so das zwischen beiden Aesten befindliche Binde- 
gewebe stark ausgespannt wurde. Auf diese Weise gelang es 
mir leicht, die in dies Gewebe eingebetteten Organe zur An- 
schauung zu bringen und mit Hiilfe von Scheere und Sealpell 
herauszupriipariren. Bei dieser Art des Vorgehens fand ich nun 
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#3, 

in fast allen der untersuchten Carotisbifureationen und auch in 
kurzer Entfernung unter derselben am Stamm der Carotis com- 
munis eine Anzahl kleiner, meist knétchenformiger Organe, 
die sich zum Theil durch Grésse, Beschaffenheit der Obertliche 
und Farbe von einander unterschieden. Bei diesem embarras de 
richesse war ich zunichst nicht im Stande, die gesuchten Epithel- 
kérper ohne Weiteres herauszufinden. Ich brachte daher alle 
aufzufindenden Knétchen in Sicherheit und fixirte die ei und 
derselben Carotistheilung angehérigen gemeinschaftlich je in einem 
besonderen Glase in Sublimat-Kochsalzliésung. Die spiitere mi- 
kroskopische Untersuchung ergab nun, dass diese Gebilde hiiutig 
Organe der verschiedensten Struktur darstellten, indem sich ausser 
den gesuchten Epithelkérpern isolirte Thymusknétehen 
und andere lymphoide Organe vorfanden. 

Was nun die uns hier ausschliesslich angehenden Epithel- 
kérper betrifft, so belehrten mich zuniichst wiederholt vorgenom- 
mene Priiparationen, dass sie sich stets (wenigstens in normalem 
Zustande) durch ihre mehr oder weniger glatte Obertliche cha- 
rakterisiren, wodureh sie schon makroskopisch von den iibrigen 
Organen der Carotisbifureation, die sich gewoéhnlich durch eine 
unebene, zur Liippchenbildung neigende Oberfliiche kennzeichnen, 
zu unterscheiden sind. Ihre Farbe  variirte zwischen dunkel- 
rothbraun und hellrosa, je nach ihrer histologischen Zusammen- 
setzung oder nach dem Grade der Blutfiillung, wie wir spiiter 
des Niheren sehen werden. Die Grésse schwankte in den von 
mir beobachteten Fallen zwischen 2 und 5mm. Sie bilden voll- 
stindig discrete, gegen das umgebende Bindegewebe scharf ab- 
gesetzte Knétchen yon kugeliger, ovoider und linsenformiger Ge- 
stalt. Makroskopisch ist von einer eigentlichen Kapselbilduts 
des benachbarten Bindegewebes, d. h. von einer concentrischen 
Anhiiufung desselben in der Umgebung der Driise nichts zu 
sehen. Hiutig jedoch finden wir das Knétehen entweder voll- 
stindig oder mit einem mehr oder weniger grossen Segment 
seines Umfanges eingebettet in ein Kliimpchen iiusserst dichten 
und blendend weissen Fettgewebes, aus denen es sich leicht 
herausschiilen lisst. 

Was die Regelmiissigkeit des Vorkommens der Epithel- 
kérper in dieser Gegend des Halses (wenigstens beim Schafe 
anbetrifft, so habe ich unter 10 Fallen bei der angegebenen Me- 
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thode der Priparation nur zweimal vergeblich danach gesueht; 
und auch dieser Umstand sehliesst nicht aus, dass viellei¢ht in 
unmittelbarer Nachbarschaft des herausgeschnittenen Halstheiles 
diese Driisen dennoch vorhanden gewesen waren. Somit scheint 
mir also die Existenz dieser Kérper in jener Region, die wir 
ohne scharfe Begrenzung als die Umgebung der Arteria carotis 
in der seitlichen Nachbarschaft des Kehlkopfes bezeichnen kénnten, 
eine constante zu sein. Beziiglich der Zahl derselben an jeder 
Seite des Halses scheinen mir vielfache Variationen yvorzukommen. 
Das relativ geringe Material, das mir zur Verfiigung stand, und 
die fehlende Garantie, dass mir in jedem Falle auch wirklich 
alle vorhandenen Epithelkérper zur Beobachtung gekommen waren, 
erlaubt mir nicht, eine zuverlissige Durchsehnittsziffer hier an- 
zugeben, doch scheint mir ihr in der Regel multiples 
Auftreten dadurch walhrseheinlich gemacht, dass ich in der 
Mehrzahl der von mir untersuchten Fille zwei oder auch drei 
der beziiglichen Knétchen allein in der Carotisbifureation an- 
traf. Dieser Umstand ist von Bedeutung gegen- 
iber den anders lautenden Angaben der ibri- 
gen Autoren, worauf ich spater zurickkommen 
werde. 

Die Besehaffenheit der histologischen Structur dieser in der 
Carotistheilung aufgefundenen Organe hat mir die I[dentitit der- 
selben einerseits mit dem von mir im Jahre 1891 beobaelteten 
Gebilde (ef. pag. 242) und andererseits mit jenen epithelialen, bisher 
unter dem Namen Glandulae parathyreoideae (Sand- 
strém) oder Glandules thyroidiennes (Gley), Glan- 
dules thyroides (Nicolas) beschriebenen und in der Nahe 
der Schilddriise aufgefundenen Organen der iibrigen Autoren ausser 
Zweifelgestellt. — Ehe ich jedoch auf eine niihere Besprechung des 
histologischen Baues unseres Organes und seiner Lagebezichungen 
m den Nachbarorganen eintrete, sei es mir gestattet, an dieser 
Stelle die wesentlichsten Resultate der Kohn’schen 
Untersuchungen kurz zu referiren. 

Kohn bringt die von ihm als Epithelkérperchen 
bezeichneten in Frage stehenden Gebilde iibereinstimmend mit 
den meisten friiheren Autoren in enge topographische Beziehung 
zur Schilddriise ; und zwar unterscheidet er zwei Arten derselben, 
nimlich iussere und innere Epithelkérperchen 
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(Hund, Kaninchen, Katze), jenachdem dieselben entweder der 
Schilddriise dusserlich anlagern, oder in die Substanz der letzteren 
vollstindig eingeschlossen sind. Er sagt hieriiber in seiner Zu- 
sammenfassung Folgendes: 

yl. An der Schilddriise aller bis jetzt darauf unter- 
suchten Siiugethiere findet man ein itusseres Epithel- 
kérperehen, Dasselbe ist ein constantes paariges 
Organ und liegt meist an der Aussenfliehe der Seiten- 
lappen lose an, ohne mit dem Driisengewebe in direkten Zu- 
sammenhang zu treten. Es besteht aus einem Netzwerk  zu- 
sammenhingender epithelialer Zellbalken und da- 
zwischen gelagerten gefissfiihrenden Bindegewebs- 
septen. 


Il. Innerhalb der Seitenlappen der Schilddriise- — also 
ebenfalls paarig — kommt bei der Katze (und wahrscheinlich 


auch bei andern Siiugethieren) constant ein dhnlich gebautes 
Organ, das innere Epithelkérperehen derSchild- 
driise vor, welches aber regelmiissig mit dem Schilddriisen- 
gewebe continuirliche Verbindungen (Verwachsungen) eingeht.* 

Fiir uns kommt hier zuniichst nur das iiussere Epithel- 
kérperchen Kohn’s in Betracht. Ueber dieses schreibt er aus- 
fiihrlicher Folgendes: ,Mit Riicksicht auf die vielfachen Sehwan- 
kungen unterwortenen Lageverhiiltnisse lassen sich etwa vier 
Gruppen autstellen: 

1. Das dussere Epithelkérperchen liegt der Schilddriise 
nicht an, sondern getrennt von ihr, gewéhnlich etwas unter- 
halb der Seitenlappen, in einer eigenen aus fibrillirem Bindege- 
webe gebildeten Kapsel. In diesem Falle ist seine Selbststindig- 


keit am ausgesprochensten. —- So gelagert finden wir es hautig 
beim Kaninchen. 


2. Es hegt der fiusseren oder hinteren Flaiche der 
Seitenlappen lose an, durch lockeres Bindegewebe mit deren 
Kapsel zusammenhiingend, sonst in einer besonderen bindegewe- 
bigen Umhiillung. Das sind die Fille, wo das iiussere Epithel- 
kérperchen makroskopisch einen kleinen Appendix der Schilddriise, 
etwa einem Lymphknétchen oder einer accessorischen Schilddriise 
ihnlich sieht und sich auch noch ganz leicht von dieser isoliren 
liisst. So findet es sich gewéhnlich beim Menschen (an der 
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Hintertliche), nicht selten bei der Katze und bisweilen beim Ka- 
ninchen (an der Aussenfliche). 

3. Es wolbt sich mit seiner Convexitiét nur oberflichlieh 
in eine seichte Mulde ‘gewéhnlich der hinteren Fliche) der 
Seitenlappen ein, wiihrend der gréssere Theil des Kérperebens frei 
hervorragt und eine kleine Prominenz unter der Driisenkapsel 
bildet, von der es nach aussen (hinten) umsehlossen wird; gegen 
die Driise grenzt es sich durch eine schmale Zone fibrilliren 
Bindegewebes ab, welches an den Seiten mit der Schilddriisen- 
kapsel verschmilzt. Kin derartiges Verhiiltniss ist ber der Katze 
die Regel, bei der Ratte die Ausnahme. 

4. Mehr als das halbe, mitunter das ganze Epithelkérper 
chen ist in die Aussenfliéchen der Seitenlappen t6rmlich einge- 
keilt. — In dieser Lage trifft man es bei der Maus, Ratte, Meer- 
schweinchen, Hund, seltener auch bei Katze.~ 

..... Vielfache Abweichungen bestehen auch in’ der 
Form des dussern Eqithelkérperchens, vorherrschend ist die ling: 
liche (Spindelform) nicht selten hesonders beim Menschen 
die rundliche und abgeplattete (Linsenform).* 

Betretfend den feinern Bau des Organs endlich unter- 
scheidet Kohn drei Haupttypen, die er folgendermaassen 
charakterisirt : 

I. Das Epithel bildet eine fast compaete, zusammen 
hingende Zellenmasse ohne Andeutung eines Netzwerkes, 
welche nur durch wenige gefiissfiihrende Septa aus fibrillirem 
Bindegewebe durchbrochen ist. 

2. Das Epithel bildet netzartig zusammenhadngende, 
bald schmiilere, bald) breitere Balken, zwischen denen sich reich- 
lich gefisstiihrende Bindegewebsepta ausbreiten. 

5. Es tritt eine deutliche Liippehenbildung auf. Die 
Liippehen hingen dureh stirkere Bindegewebsziige, in denen 
gréssere Bluigefiisse, insbesondere Venen, verlaufen, unter cinan- 
der zusammen und bestehen ihrerseits wieder aus schmalen, sich 
verzweigenden und mit einander zusammenhingenden Zellbalken, 
zwischen denen diinne Septa mit feinen Gefiisschen, meist nur 
Capillaren, eindringen.* 

Was zunichst die Topographie der in Frage stehenden 
Organe anbetrifft, so ergiebt sich aus meinen bisherigen Angaben, 


dass hier eine Differenz zwischen Kohn, Sandstrém_ ete. 
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einerseits und mir andererscits besteht. Kohn und die iibrigen 
Autoren beschreiben sic als bestindige Gebilde, die aus- 
schliesslich in unmittelbarer Nihe der Schilddriise und 
zwar in einem Falle unterhalb der Seitenlappen, im andern Falle 
der diussern oder hintern Fliche derselben dicht anliegen, anzu- 
trefien sind. Ich hingegen fiihrte sie als Organe vor, die mit 
ziemlicher Regelmissigkeit im Theilungswinkel der 
Arteria carotis und am obersten Abschnitt des Stammes 
der letztern aufzufinden sind. Wenngleich nun diese Differenz 
in topographischer Hinsicht bei fliichtiger Betrachtung vielleicht als 
ziemlich unwesentlich und lediglich auf die verschiedenen Methoden 
der Untersuchung zuriickfiihrbar erscheinenkénnte, so ist doch immer- 
hin die Entternung der Carotisbifureation von der Schilddriise (auch 
beim Schafe) eine relativ so betriichtliche, dass jedenfalls von einer 
wmnittelbaren Anlagerung der Epithelkérperchen an die letztere 
in den von mir untersuchten Fiillen nicht die Rede sein kann. 

Fiir mich lag es nach meinen damaligen Erfahrungen jeden- 
falls nahe, jene Gebilde, nachdem ich sie eimmal durch Zufall 
in der Carotistheilung eutdeckt hatte, sie auch fernerhin immer 
dort wieder zu suchen und, wie ich gezeigt habe, auch zu finden, 
zunal mich zuniichst weniger ihre engere Lagebezichung zur 
Schilddriise als das Studium ihrer histologischen Structur inter- 
essirte. Erst spiiter habe ich, um diese Ditferenzen zu kléren, 
auch den Lageverhiltnissen zwischen Thyreoida und Epithel- 
kérpern meine Aufnerksamkeit zugewandt, woriiber ich im Fol- 
genden noch berichten werde. 

Weiterhin weichen meine Beobachtungen yon denen Kolin’s 
wd Sandstrém’s ete. insofern ab, als ich jene Epithelkérper 
in den meisten der yon mir untersuchten Fallen zn mehreren 
an einer Seite des Halses antraf, wihrnnd obige Autoren 
besondern Nachdruck daraut legen, dass sie regelmiissig als 
paariges Organ yvorkommen. Nur Nicolas (1. ¢.) beschreibt 
zwei auf jeder Seite der Thyreoidea gelegene Knétchen, die er 
bei der Fledermaus beobachtete. — Dureh diese zweite Ditte- 
renz in unsern Befunden gewinnt auch die erste in verschiedener 
Hinsicht an Bedeutung, und beide zusammen sind jedenfalls ge- 
eignet, um die Ergebnisse fritherer Beobachtungen von ganz anderem 
Standpunkte aus beurtheilen zu lassen und maneche derselben di- 


rekt in Frage zu zichen. Es ist von vornherein klar, dass ehe 
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diese Differenzen uicht beseitigt sind, resp. dieselben nach der 
einen oder andern Seite hin eine geniigenle Erklirung gefunden 
haben, einer priicisen entwicklungsgeschichtlichen und experimen- 
tellen Forschung, sowie einer Verwerthung derselben in physio- 
logischer und eventuell pathologischer Richtung vor der Hand 
der Boden entzogen ist oder zum wenigsten doch die Erfolg ver- 
sprechende Richtung tehlt. — Bei einem mehrfachen und zerstreuten 
VYorkommen der Epithelkérper wiirden die Resultate physio- 
logischer Experimente, wie sie von Gley, Moussu und Hof- 
meister bisher angestellt wurden, in ganz anderem Lichte er- 
scheinen und in ihrer jetzigen Form jedenfalls werthlos sein. Die 
Aetiologie der Halsgeschwiilste ferner wiirde durch soleches Ver- 
halten jener Organe eine wesentliche Erweiterung erfahren und 
speciell die Diagnose derselben hiiutig auf Schwierigkeiten stossen. 
Vor allem hiitten Diagnosen auf Tumor der Carotisdriise, wie sie 
in letzter Zeit mehriach gestellt worden sind, mit besonderer 
Vorsicht zu geschehen. 

Da nun von allen friiheren Autoren (mit Ausnahme von 
Nicolas) das paarige Auftreten der Glandula parathyreoidea 
in der Nachbarschaft der Schiddriise mit der gleichen 
Sicherheit beobachtet und beschrieben ist, wie von mir das mul- 
tiple Vorkommen derselben in der Umgebung der Carotis- 
hifurcation ben Sehaf, so liegt zuniichst der Schluss nahe, 
dass sich beim Schafe diese Organe in Bezug auf ihre Lagerung 
und ihr Vorkommen eben anders verhalten als bei den iibrigen 
bisher darauf untersuchten Thieren mit Eimschluss des Menschen; 
gleichzeitig aber auch die Méglichkeit, dass iiberhaupt bei ver- 
schiedenen Thierspecies verschiedene Verhiltnisse in dieser Rich- 
tung obwalten. Weiterhin aber dringt sich uns die Frage auf, 
ob nicht einerseits beim Schafe jene Organe ausser in der Carotis- 
bifurcation vielleicht gleichzeitig auch in der Nachbarschatt 
der Schilddriise vorkommen, und andererseits ob nicht etwa von 
den friiheren Autoren entsprechende Gebilde in’ den seitlichen 
Parthien des Halses einfach iibersehen wurden, 

Die vorher begriindete prinzipielle Wichtigkeit der Ent- 
scheidung dieser Frage liess es als meine Aufgabe erscheinen, 
meine friiheren Untersuchungen von diesen Gesichtspunkten aus 
wieder aufzunehmen und zu vervollstindigen, vor allem also die 
Halsorgane des Schafes aut die Lagebeziechungen der Epithel- 
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kérper zur Schilddriise nochmals zu priifen und ausserdem 
auch andere Thiere und speciell den Menschen darauthin in den 
Kreis meiner Untersuchungen hineinzubeziehen. —- Zu dem Zwecke 
wurden zuniichst bei 8 Schafen die Weichtheile des Halses bis 
auf die Wirbelsiiule jetzt en bloc herausgeschnitten, so dass 
Luftréhre und Speiserdhre, Kehlkopf und Pharynx, sowie die be- 
nachbarten Carotiden bis iiber die Bifureation hinaus in’ ihren 
natiirlichen gegenseitigen Lagebeziehungen verblieben. Die Pri- 
paration wurde weiterhin in der Weise vorgenommen, dass zu 
nichst die beim Schafe erst unterhalb des Ringknorpels —be- 
ginnenden, sich seitlch an der Trachea heraberstreekenden platt 
spindelférmigen paarigen Schilddriisenlappen. sorgfiltig auf 
das Vorhandensein anliegender oder doch unmittelbar 
benachbarter Epithelkérper untersueht wurden. Das Re- 
sultat war in allen Fallen ein negatives. Einige kleine 
in der Nahe gelegene Knétchen, die etwa hitten in Frage kommen 
kiénnen, erwiesen die spiitere mikroskopische Untersuchung als 
Lymphknétehen, 

Es folgte nun die Durchmusterung der weiteren Um- 
gebung der Schilddriise. Hier fanden sich nun in der That 
und zwar in der Nachbarsechaftt der Carotis communis in 
mehreren Fallen ei oder zwei 1,5—3 mm im Durehmesser 
haltende Knétchen, die sich spiiter als Epithelkérper erwiesen. 
Ich traf sie hier sowohl in der Hohe der Schilddriise, doch immer- 
hin von dieser durch eine nach Millimetern messende Entfernung 
getrennt, als auch héher hinauf unterhalb der Bifurcation an. 
Ausserdem endlich fand ich die Organe auch in den meisten 
Killen an dem gewohnten Orte, innerhalb der Carotis- 
bifurcation. 

Diesen Befunden entsprechend muss ich also 
meine friiheren Angaben tiber den Ort des Vor- 
kommens unserer epithelialen Organe dahin cor- 
rigiren, dass sie sich nieht aussehliesslich in 
der Umgebung derCarotisbifurcation finden, son- 
dern ausserdem und gleichzeitig in der Nachbar- 
schaft des Stammes der Carotis communis an- 
zutreffen sind bis herab zur Schilddriise, wo- 
durch sie also in der That eine gewisse Lage- 
bezichung zuletzterer gewinnen kénnen, obne 
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jedoch mit ihr in engeren Connex zu treten oder 
cine irgendwie constante typische Anlage- 
rung erkennen zu lassen. — So wenigstens beim Schat. 
— Von anderen Siiugern konnte ich vorliufig nur noch die 
Katze zur Untersuchung herbeizichen, Ich wihlte gerade diese, 
weil hieriiber die austiihrlichsten Berichte von Kohn vorliegen, 
Was in dieser Beziehung die Lagebeziehung des Epithelkérpers 
mur Schilddriise unbelangt, so kann ich die Angaben Ko hu’s 
vollstiindig bestiitigen. Ich fand denselben beiderseits der 
Hinterfliche der Seitenlappen dicht aufge- 
lagert und nur leicht iiber die Obertliche der letzteren pro- 
minirend, — Ich suchte auch in der weiteren Umgebung der 
Schilddriise und speciell in der Nachbarschaft der Carotis bis 
gur Bifureation hinauf nach homologen Organen. Einige Kunit- 
chen, die ich fand und in geeigneter Weise conservirte, erwiesen 
sich bei nachfolgender mikroskopischer Untersuchung als L.yimph- 
und Thymusknétehen, — HHierbei muss ich jedoch heryor- 
heben, dass ich nur eine einzige Katze darauf hin untersuchen 
konnte und dass ausserdem die geringe Groésse des Thieres und 
die dementsprechende Kleinheit eventueller weiterer epithelialer 
Organe das Auftinden derselben natiirlich sehr misslich machte. leh 
michte deshalb aus diesem einen Falle, wo ich epitheliale Organe 
in der Umgebung der Carotis nicht auffinden Kkonnte, noch nicht 
den Sehluss ziehen, dass sie an dieser Stelle bei der Katze iiber- 
haupt nicht vorkommen. Weitere Untersuchungen haben hieriiber 
noch Gewissheit zu verschatfen. 

Endlich unterzog ich auch mensehliches Material 
einer Nachpriifung mit besonderer Beriicksichtigung des Lage- 
rungsverhiiltnisses der Epithelkérper zur Glandula thyreoidea. 
Ks standen mir zu diesen Zwecke die Halsorgane dreier Er- 
wachsener, eines dreijihrigen Kindes und eines Neugeborenen 
zur Verfiigung. — In allen Fiillen tand ich die epithelialen Gr- 
gane in der von Sandstrém und Kolin iibereinstimmend 
als gewohnlich angegebenen Situation, niimlich in nichster 
Nihe der Schilddriise und zwar ander hintern 
Fliche der Seitenlappen; bei einem Erwachsenen 
allerdings nur auf einer Seite. Bei den Erwachsenen tand ich 
ebenfalls den bisherigen’ Angaben der Autoren entsprechend 


hinter jedem Seitenlappen nur ein einziges Epithelkérper- 
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chen. Anders jedoch bei dem Neugeborenen und dem drei- 
jibrigen Kinde. Im ersten Falle naémlich gelang es mir, hinter 
jedem Seitenlappen je zwei und im zweiten Falle 
linkerseits zwei und rechterseits eins jener in Frage 
stehenden Organe nachzuweisen. Ja noch mehr, bei dem Neu- 
geborenen fand ich rechterseits dem Stamme der Ca- 
rotis angelagert dicht unter der Bifurcation noch zwei 
weitere kleinste Knétchen, die die mikrosk opische 
Untersuchung ebentalls als Epithelkérper entpuppte. 

Durch diese Befunde ist der Nachweis gefiihrt, dass von 
cinem paarigen Auftreten der Epithelkérper und 
ihrem alleinitgen Vorkommen in unmittelbarer 
Nihe der Sechilddriise im Allgemeinen nicht 
die Rede sein kann. Wenn die fritheren Autoren eine 
andere Ansicht von diesen Verhaltnissen gewannen, so erklirt 
sich dieser Umstand wohl daraus, dass, nachdem Sandstrém 
die Glandula parathyreoideae einmal durch Zufall in unmittel- 
barer Nahe der Sehilddriise entdeckte, die spiiteren 
Forscher sie wahrscheinlich nur an diesem Orte suchten 
und auch fast immer fanden, da ja, wie es scheint, bei den 
meisten Thieren wenigstens ein Epithelkérperehen dem 
Seitenlappen der Schilddriise mit einer gewissen Regelniissigkeit 
anlagert. Die Knétehen der weiteren Umgebung der Schilddriise 
wurden bei diesem Untersuchungsmodus iibersehen. Man be- 
gniigte sich damit, wenn man an jeder Seite der Thyreoideae 
ein Epithelkérperchen gefunden hatte, und wurde dadurch ver- 
leitet, das paarige Vorkommen derselben als die 
Regel hinzustellen. 

Wenngleich nun meine Betunde durchaus nicht hinreichend 
sind, wm fiir alle Fille das multiple Vorkommen der Epithel- 
kérper als gesichert hinzustellen, so geben sie uns doch wenig- 
stens Zeugniss datiir, dass die Zahl jener Organe nicht 
immer eine gesetzmiissige ist undihr Vorkommen 
auf einen grésseren Bezirk in der seitlichen 
Halsregion ausgedehnt sein kann. — Diese Thatsache 
ist fiir die Deutung des Organs in jeder Beziehung gewiss von 
nicht zu unterschitzendem Werthe. Welche Consequenzen sich 
im Einzelnen fiir die bisherige Auffassung der Epithelkérper da- 
raus ergeben, dariiber spiiter noch eimige Worte. 
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Ich wende mich jetzt zunichst zur Beschreibung der histo- 
logischen Structur unseres Organes, wobei ich die be- 
ziiglichen Priparate vom Sehafe zu Grunde lege und zwar 
deshalb, weil mir ecinerseits hiervon das meiste und besteonser- 
virte Material zur Vertiigung stand, andererseits der Bau der 
Epithelkérper beim Schafe mir die Klarsten und, wie ich glaube, 
die primitivsten Verhiltnisse von allen bisher zur Untersuchung 
gelangten Siugern mit Einschluss des Menschen darzubieten 
scheint. — Zur Untersuchung gelangte nur lebenstrisches Material, 
das in Alkohol abs., Sublimat-Kochsalzlésung und Zenker’scher 
Fliissigkeit (Kal. bichromic. — Sublimat Misessig)  fixirt 
wurde, Die Fiirbung der Schnitte geschah mit Haematoxylin- 
Kosin, Haematoxylin-Kisenlack oder Saffranin. Die Schnittdicke 
hetrug 10—15 u. 

Von den drei Haupttypen Kobln’s (ef. pag. 247) kamen 
mir nur zwei zur Beobachtung, wobet es sich entweder um einen 
compakteren Bau des Organes oder win einen netzartigen 
ZAusammenhang der zu sehmiileren oder breiteren Balken 
vereinigten Epithelien handelte. Eine deutliche Liappchenbildung 
sah ich niemals, sondern stets bildeten die Organe cin einheit- 
liches, continuirliches und gleichartig zusammenhiingendes Ganze. 

Was zunichst die feinere Structur der compakt 
gebauten Epithelkérper (Pig. 1) betrifft, so lasst sich 
heim Schafe weder eine besondere Randzone noch iiberhaupt 
eine bestimmte Anordnung der epithelialen Zellstriinge, so wie. sie 
Kohn bei der Katze beschreibt, beobachten. Die Anorduung 
und Vermisehung der verschiedenen Gewebselemente ist dureh 
die ganze Dicke des Organs hindurch vielmehr cine mehr oder 
weniger gleichartige. Bei der histologischen Zusammensetzung 
spielen Epithelzellen (ep.) und Blutgefisse, und zwar 
fast ausschliesslich Capillaren (cap.) bei weitem die Haupt- 
rolle. Das Bindegewebe tritt gegeniiber diesen Elementen 
ganz in den Hintergrund und ist nicht selten nur mit Miihe 
nachzuweisen. In grésserer Ausdelmung findet es sich eigentlich 
nur in der Peripherie des Organes, wo es in zusammenhiingender 
Lage eine zarte Kapsel bildet.. Von dieser aus dringen vieler- 
orts aber ohne Regel zarte Septen in das Innere vor, die ge- 
woihnlich kleinsten Arterien oder Venen zur Grundlage dienen. 


Sobald jedoch diese Gefiisse sich in Capillaren aufgelist haben, 
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verschwindet das Bindegewebe fast ausnahmslos in ihrer Um- 
gebung, sodass die Capillaren unmittelbar den be- 
nachbarten Epithelzellen anliegen. Zwar sieht man 
hier und da yon den grésseren Septen aus noch zarte Binde- 
gewebsziige zwischen die Epithelien eindringen und sie gewisser- 
maassen in einzelne Gruppen zerlegen, doch treten diese Faserziige 
gegeniiber dem Volumen der von ilnen eingeschlossenen Zell- 
hauten so sehr zuriick, dass von einer Auflisung des Organs in 
Lippehen oder in sogenannte Secundir-Knétchen, wodureh 
der Bau der Carotisdriise so sehr gekennzeiclnet ist, keine Rede 
sein Kann. Gerade dieses Verhalten, d. h. also mit andern 
Worten die massige und unmittelbare Zusammen- 
hiufung grosser zelliger Elemente prigt diesen 
Organen von vorn herein ihren ausgesprochenen 
epithelialen Charakter auf. 

Die Anordnung der zelligen Elemente ist un- 
regelmissig oder jedentalls doch sehr verschiedenartig; sie 
stelit in gegenseitig bedingender Beziehung zum Verlaufe der 
Capillaren. Dort, wo eine Capillare eine lingere Strecke der 
Schnittebene durchliuft, trifft man die Zellen gewohnlich zu 
Reihen oder Striingen vereinigt das Gefiiss in unmittelbarer Be- 
riihrung begleitend. Nicht selten trifft man so zwei mehr oder 
weniger parallel verlaufende Capillaren nur durch eine einzige 
Zellreihe von eimander getrennt. Bekommt man eine Capillare 
im Querschnitt zu Gesicht, so priisentiren sich die benachbarten 
Kpithelicon kreisformig um das Lumen gelagert, dasselbe conti- 
nuirlich einschliessend. Nur in der unnittelbaren Nachbarschaft 
von Capillaren und bei gleichzeitig geeigneter Schnittrichtung 
treffen wir die zelligen Elemente in dieser gesetzmiissigen An- 
ordnung. Neben dieser jedoch lassen sich auch gréssere Com- 
plexe yon Zellen beobachten, zwischen denen entweder gar keine 
Capillaren oder nur kurze schriig getroffene Segmente derselben 
verlauten; lier finden wir dann die Epithelien in regelloser An- 
ordnung, hiutig wie zu Ballen vereimigt. 

Das Aussehen der zelligen Elemente (ep.) ist 
ein exquisit epitheliales. Die Grosse ist betriehtlich 
und sehwankt zwischen 0,01—0,012 mm im Durehmesser. Der 
rundliche oder dureh gegenseitige Anpassung und Abplattung 
meist polygonale Zellleib ist von einer zarten Membran umgeben 
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und besteht aus einem gleichartigen, dusserst feinkérnigen Pro- 
toplasma. Letzteres ist héchst empfindlich gegen Reagentien 
und hat grosse Neigung, sich unter dem Ejinflusse dieser von der 
Zellmembram zuriickzuzichen oder vacuolenartige Hohlriiume in 
seinem Tmern entstehen zu lassen. Nur in giinstigsten Féllen 
geeigneter Fixation bekommt man es in lebenswahrer Form zu 
sehen. — Der Kern ist gross, von runder oder leicht ovaler 
Form. Sein Durehmesser betriigt etwa 0,004 1mm. Er ist aus- 
gestattet mit einem zarten aber sehr deutlichen Chromatingeriist, 
das hier und da gréssere Anhiiufungen von chromatischer Sub- 
stanz aufweist. Der Chromatingehalt kann in den einzelnen 
Kernen gelegentlich ausserordentlich variiren. Eimen Nueleolus 
habe ich nicht mit Sicherheit nachweisen kémen. — In ver- 
schiedenen Priiparaten, die mit Haematoxylin-Eisenlack —gefiirbt 
wurden, fanden sich in einigen Zellen kleinste, tiefsehwarz 
tingirte Kérnehen oder Trépfehen von rundlicher 
Gestalt im Protoplasma eingeschlossen (Fig. 4 sc.). Dieselben 
Gebilde traf ich auch imerhalb der Capillaren an (Fig. 4 se.). 
Sie unterscheiden sich hier von den ebenfalls schwarz gefiirbten 
Blutkérperchen durch ihre weit geringere Grosse und ihre nicht 
immer ganz regelniissige Form. — Besonders bemerkenswerth 
hei diesen Befunden scheint mir der Umstand, dass in jenen 
Zellen, deren Protoplasma die bezeichneten Einschiliisse  trigt, 
die zugehérigen Kerne sich fast regelmiéssig durch ihre Armuth 
an Chromatin kennzeiclnen, die sich so weit steigern kann, dass 
sich im Innern des Kernes nur noch vereinzelte Broeken chro- 
matischer Substanz vortinden (Fig. 4 «). Der Kern erscheint 
dadurch fast heller als das umgebende Protoplasma. Alle diese 
Erscheinungen nebst dem gleichzeitigen Undeutlichwerden der 
Kernmembran machen durchaus den Eindruck, als ob es sich 
in diesen Vorgingen um einen Zerfall des Kernes han 
dele und in jenen, im Protoplasma zerstreuten dunkelgefiirbten 
Kérnchen um ausgetretene Chromatinpartikel. 

Die Grenzen zwischen den einzelnen Zellen treten meist 
sehr deutlich hervor, wie uns ein Blick auf die Abbildung 1 
belehrt. Die Zellen liegen enggeschlossen aneinander und bilden 
so ein continuirliches Ganzes; simmtliche Lumina zwischen ilnen 
erweisen sich bei genauer Priifung als diejenigen von Blutge- 
fiissen und zwar in iiberwiegender Mehrzahl von Capillaren (cap.). 

Archiv f. mikrosk, Anat, Bd. 46. 1? 
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Hier und da allerdings kommen zwischen den Zellen auch kleinere 
Spaltriiume und Liicken zur Beobachtung, die scheinbar unver- 
mittelt von der freien Epitheloberfliche begrenzt sind, insofern 


wenigstens, als von Endothelkernen — meist das einzige sichere 
Erkennungszeichen der Capillaren bei der engen Vereinigung 
dieser mit den Epithelien — nicht wahrzunehmen ist. Selbst- 


verstandlich aber schliesst ein zufalliges Fehlen solcher Endothel- 
kerne im Bereich eines Lumens die Existenz einer Capillarwand 
noch nicht aus. Auf der andern Seite jedoch zeichnet sich eine 
Anzahl dieser zweifelhaften Spaltriume (Fig. 1 a) durch ihre 
unregelmissige dreieckige oder polygonale Form aus und weiter- 
hin dadureh, dass die umgebenden Zellen keine regelrechte, ge- 
wissermaassen aut das Lumen centrirte Anordnung erkennen lassen. 
Solehe Riiume sind meist nur von eimer geringeren Zahl (3—4) 
von Epithelzellen wnringt, und machen mir in der That den 
Kindruck, als ob es sich hier um frei zwischen den Epithelien 
gelegene Liicken handele. Trotzdem méchte ich es fiir verfriiht 
halten, aus diesen Befunden schon weitgehende Schiliisse, etwa 
auf eine beginnende Bildung von Driisenlumina zu ziehen, zumal 
die Méglichkeit nahe liegt, dass wir in diesen Spaltriiumen ledig- 
lich Kunstprodukte der Fixation vor uns haben. Wie dem aueh 
sein méige, vor der Hand geben mir meine Priiparate jedenfalls 
keine sicheren Anhaltspunkte, um diese interstitiellen Riume als 
die Anlagen yon Driisenlumina ansprechen zu kénnen, zumal von 
irgendwelchem Secret in ihnen nichts nachzuweisen ist. 

Bemerkenswerth ist endlich noch, dass ich innerhalb des 
Organs, hiutig in nicht unbetrichtlicher Menge, ein braunes, fein- 
kérniges Pigment (Fig. 1 pig.) in grésserer oder geringerer Aus- 
dehnung angetrotfen habe. Ich fand es niemals innerhalb der 
Epithelzellen selbst, sondern entweder zwischen diesen cingesprengt 
oder hiiufiger in der Nachbarschaft von Capillaren und kleinsten 
Arterien gewohnlich im Verlauf zarter Bindegewebssepten. Fast 
regelmissig war das Pigment an Zellen gebunden, deren Proto- 
plasma zahlreiche Fortsitze aussandte. 

Der im vorhergehenden Abschnitt besprochene histologische 
Typus der Epithelkérper scheint mir, soweit meine Erfahrung 
reicht, beim Schate der héufigste zu sein. Wenden wir uns nin 
im Anschluss daran dem zweiten selteneren Typus 
(Fig. 2 und 3) zu, nimlich demjenigen, wo das Organ aus 
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einem Netzwerk schmilerer oder breitererEpithel- 
balken zusammengesetzt ist, dessen Maschen- 
riume durch enorm weite Capillaren vollstindig 
ausgefiillt werden. Es ist dies jene Form, die mir zuerst 
im Jahre 1891 aufstiess und mich damals durch ihre Eigenart 
cinigermassen iiberraschte. 

Betrachtet man einen Schnitt durch ein so gestaltetes Organ 
bei schwacher Vergrésserung, so gewinnt man zuniichst den Ein- 
druck eines ausgesprochen cavernésen Gebildes. Man sieht 
in einem idusserst zierlichen kernreichen Netzwerk zahlreiche 
eréssere und kleinere alveoliire oder lacuniire Riiume eingeschlossen. 
— Bei stiirkerer Vergrésserung bietet sich wns ein ganz unge- 
wolmtes eigenartiges Bild dar, wie es Figur 2 in naturgetreuer 
Wiedergabe zeigt. Wir sehen jetzt, dass jenes zarte Netzwerk 
aufgebaut ist aus grossen protoplasmareichen Zellen, die zu ge- 
streckt oder gewunden verlaufenden, hiutig nur einreihigen Striin- 
gen vereinigt jene schon bei schwacher Vergrésserung erkenn- 
baren umfangreichen Liicken (cap.) umschliessen. Diese Liicken 
jedoch sind nicht wmnittelbar yon den anliegenden Epithelien be- 
grenzt, sondern lassen cine zarte mit spindelférmigen oder ovalen 
Kernen (end.) ausgestattete Wandmembran erkennen, welche den 
genannten Zellen dicht aufliegt. Somit documentiren sie sich in 
gleicher Weise wie jene Spaltriume in den compakter gebauten 
Epithelkérpern als Lumina von Capillaren, wofiir ausserdem das 
Vorkommen von Blutkérperchen innerhalb derselben spricht. — 
Die enorme Weite dieser Capillaren hat wohl Kaum thres Gleichen 
in der normalen Histologie. Selbst die Capillaren der Lunge 
bleiben betriichtlich dahinter zuriick. Welch’ ausserordentliche 
Dimensionen sie stellenweise erreichen kénnen, dariiber belehrt 
uns ein Blick auf die Abbildung 3, die ich speciell zur Illustration 
dieser Verhiiltnisse begefiigt habe. Der Durchmesser der Ca- 
pillare cap., betrigt hier 0,045 mm. Man kénnte wohl jene 
blutfiihrenden Ritume in unserm Organ in Hinblick auf die Be- 
schaffenheit ihrer Wandung einerseits und ihre Weite andererseits 
etwa als lacunadre Capillaren bezeichnen, 

Nahm das Bindegewebe schon am Aufbau der com- 
pacteren Epithelkérper einen nur geringen Antheil, so tritt es 
hier noch mehr in den Hintergrund, ja es kann in grossen Ab- 
schnitten des Organes, wie beispielsweise in unserer Abbildung 
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(Fig. 2 und 3), vollstindig fehlen. Wir finden es fast nur als 
iiussere Kapsel und in Begleitung der ein- und austretenden Ar- 
terien und Venen. 

Nerven oder Ganglienzellen konnte ich weder hier 
noch bei den compakter gebauten Organen nachweisen.  Doch 
sind Nerven bereits von Sacerdotti (17) bei Gelegenheit einer 
Untersuchung iiber die Nerven der Schilddriise beobachtet. Nach 
ihm verbreiten sie sich in dem interstitiellen Bindegewebe lings 
der Gefiisse, an denen sie sich in Form von Geflechten autlisen. 

Stellen wir nach dem Gesagten einen Vergleich an zwischen 
den beiden geschilderten Typen unserer epithelialen Organe, so 
werden wir bei genauerer Priiftung der Befunde die Ueberzeugung 
gewinnen, dass es sich um durchaus homologe Gebilde 
handelt, deren histologische Differenzen nicht qua- 
litativer, sondern lediglich quantitativer, also 
jedenfalls nicht principieller Natur sind. In 
beiden Fallen fehlen eigentliche Driisenlumina vyollstindig. 
Der Charakter der specifischen Zellen ist in jeder Beziehung der 
gleiche; nur die Grenzen derselben treten beim zweiten Typus 
hiufig nicht mit derselben Schirfe hervor. Die Lagebeziehungen 
der Zellen zu den Capillaren sind dieselben; Capillarwand und 
Epithelien liegen unmittelbar an einander. Der cinzige anffillige 
Unterschied beruht eigentlich nur auf der enormen Erwei- 
terung der Capillaren im zweiten Falle und der damit 
verkniipfiten charakteristischen Anordning der Epithelien zu Balken 
und Striingen, die sich zu jenem zierlichen Netzwerk vereinigen. 
Auf welche Ursachen diese Differenzen eventuell zuriickzufiihren 
sind, dariiber spiiter noch einige Worte. 

Von besonderem Interesse diirfte endlich noch eine patho- 
logische Entartung tiseres Organs sein, die mir ebenfalls beim 
Schafe zur Beobachtung kam. Die beziiglichen Betunde habe 
ich in Abbildung 5 und 6 illustrirt. Das Organ lag imnerhalb 
der Carotisbifureation, hatte eine ovale, stark abgeplattete Form 
von etwa 7mm Linge, 4mm Breite und 2.5mm Dicke. An 
Grisse itibertraf es alle bisher aufgefundenen. Die Farbe war 
hellbraun mit einem Stich ins Gelbe. An der Oberfliiche zeigten 
sich einige flache blasenartige Vorspriinge von verschiedener Aus- 
dehnung, im Bereich welcher die Substanz des Knotens leicht 
durchscheinend erschien. Schon diusserlich machte solchergestalt 
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das Organ einer cystenartigen Degeneration, eine Ver- 
muthung, die durch die mikroskopische Untersuchung bestitigt 
wurde, Auf einem Schnitt in der Ebene der gréssten Aus- 
dehnung des Organes boten sich nimlich Verhiltnisse, wie sie 
uns Figur 5 bei sehwacher Vergrésserung zeigt. Wir sehen hier 
den bei weitem gréssten Theil der Schnittfliiche cingenommen 
durch eine Anzahl grésserer und kleinerer eystenartiger Hohl 
riiume (cy.), von denen besonders einer eine relativ bedeutende 
Ausdelmung erreicht. Nur im untern Abschnitt findet sich noch 
cine zusammenhiingende, halbmondtérmige Masse compacter Sub- 
stanz, die sich bei Untersuchung mit. stirkerer Vergriésserung 
(Fig. 6) aus epithelialen Zellen (ep.) wnd Capillaren (cap.) zu- 
samimengesetzt erwies und alles in allem die gleiche Structur 
zeigte, wie die vorherbeschriebenen compact gebauten Epithel- 
kérper. Hiermit war also der Nachweis erbracht, dass es sich 
in dem cystig entarteten Gebildete um cin pathologisch dege- 
nerirtes Epithelkérperchen handelte. — Die weitere Unter- 
suchung ergab ferner, dass die Cysten ausgekleidet waren von 
einem einschichtigen cubischen Epithel (ep.), ausgestattet 
mit fein granulirtem Protoplasma und einem rundlichen chromatin- 
reichen Kern. Dieses Epithel sitzt einer mit spindelférmigen Kernen 
durchsetzten Membrana propria auf, die der Cyste zuniichst ein 
dichtes Gefiige erkennen lisst, weiter nach aussen jedoch all- 
mihlich in ein relativ weitinaschiges fibrilléres Bindegewebe iiber- 
geht, das vielerorts vereinzelte atrophische Zellen oder Complexe 
solcher nebst kleinen Blutgefiissen und Capillaren umschliesst. 
In diesen Zellen haben wir Reste der specifischen Epithe- 
lien des Organs vor uns, die durch das wuchernde Bindegewebe 
abgeschniirt und durch Compression zur Atrophie gebracht wurden. 
Je weiter wir uns von der Cystenwand entfernen, umsomehr ge- 
winnt das Epithel gegeniiber dem Bindegewebe wieder die Ober- 
hand und in den peripheren Parthien des Organs finden sich 
fast normale Verhiiltnisse vor, wenngleich wir auch hier noch 


auf Erscheinungen stossen, die auf eine leichte Compression des 
Parenchyms durch die benachbarten Cysten zuriickzuftihren sind 
und sich namentlich durch eine zur Cystenwand mehr oder weniger 
concentrisch gerichtete Anordnung der Zellbalken und der zwischen 
ihnen verlaufenden Capillaren documentiren. Endlich findet sich 
fast iiberall in einer gewissen Entfernung von der Cystenwand 
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eine parallel zu dieser verlaufende schmale Zone dichteren Binde- 
gewebes (Fig. 6 bg.), die emer weiteren Bindegewebswucherung 
nach aussen zu eine Grenze zu setzten scheint, indem jenseits 
derselben das Parenchym einen normaleren Charakter annimmt. 
Es macht den Eindruck, als ob hier gewissermaassen eine Ab- 
kapselung der eystig degenerirten Theile des Organs gegen die 
mehr oder weniger normal gebliebenen Parthien  stattgefunden 
hiitte. — Der durch die Fixation coagulirte Inhalt der Cysten 
hesteht aus emer mit Eosin sich nur schwach firbenden, fein- 
kornigen Substanz, in welcher kleinere und gréssere unregelniissige 
Brocken von mehr homogenem Gefiige eingestreut sind. Das Ver- 
halten dieses Sekrets spricht fiir eine schleimig-serdse Natur 
desselben. Jedenfalls finden sich fiir cine Diagnose aut Colloid 
keinerlei sichere Anhaltspunkte. 

Kinen Umstand méchte ich hierbei jedoch nicht wnerwiihnt 
lassen, dass niimlich die in dem feinkérnig coalugirten Sekret 
zerstreuten grésseren und Kleineren Brocken sich mit Haematoxylin- 
Kisenlack ebenso intensiv schwarz fiirben, wie die friiher erwiihnten 
im Protoplasma einiger Epithelien und innerhalb der Blutbalnen 
heobachteten Kérnchen oder Trépfchen. Es wiire selbstverstéind- 
lich zu weit gegangen, aus diesem Verhalten etwa auf die Iden- 
titiit dieser Gebilde schliessen zu wollen. Immerhin habe ich 
diese Beobachtung fiir erwihnenswerth gehalten, um fiir spiitere 
Untersuchungen die Autmerksamkeit auf jene Erscheinung zu 
lenken, die vielleicht doch einiges Licht auf die funktionellen 
Vorgiinge in unserem Organe werfen kénnte. 

So viel iiber den feineren Bau der Epithelkérper oder Glan 
dulae parathyreoideae beim Sechafe. — Was weiterhin§ die 
Resultate meiner jiingsten Untersuchungen an der Katze und 
speciell am Menschen anbetrifft, so habe ich die zwischen den 
iibrigen Autoren und mir bestehenden Differenzen in Bezug 
auf das Vorkommen und die Lagerung der Organe 
schon friiher eingelhend erliéutert. Es bleibt jedoch noch iibrig, 
auch in histologischer Beziehung einige vergleichende Betrach- 
tungen anzustellen. — Wenn wir entsprechende Priparate yon 
Mensch, Schaf und Katze neben einander betrachten, so treten 
uns zuniicht mancherlei nicht unwesentliche Verschiedenheiten 


entgegen, die sich in extremsten Fallen soweit steigern kénnen, 
dass wir bei fliichtiger Beobachtung die Organe kaum als iden- 























Ueber die sogen. Epithelkérper (Glandulae parathyreoideae) etc. 261 


tisch anerkennen méchten. Erst eine genauere Analyse der hi- 
stologischen Structur wird uns den gemeinsamen Bauplan 
und die Gleichwerthigkeit der sie zusammensetzenden 
Elemente erkennen lassen. Auch hier beruhen dlnlich wie 
bei den verschiedenen Typen des Organs ein und derselben Thier- 
species die zuniicht ins Auge fallenden Versehiedenheiten mehr auf 
quantitativen Differenzen in der Betheiligung 
der einzelnen Gewebselemente und einer dadurch be- 


dingten Umgestaltung der gréberen Anordnung derselben, als auf 


qualitativen Eigenschaften der Elemente selbst. — Es ist hier 
besonders die Verbreitung des Bindegewebes durch 
das Organ hindureh, welche charakteristische Unterschiede zwischen 
den Epithelkérpern des Menschen und der Katze einerseits wad 
denen des Sehafes andererseits bedingt. Wiahrend, wie ich triiher 
wiederholt hervorhob, das Bindegewebe beim Aufbau der 
Glandula parathyreoidea des Schafes eine fast verschwindende 
Rolle spielt, bildet es in den entsprechenden Organen des Menschen 
und der Katze (so weit ich es beobachten konnte) stets einen 
integrirenden Bestandtheil. .So sind denn die bei letzterer von 
Kohn unterschiedenen histologischen Typen, wie mir scheint, 
hauptsichlich auf die Menge des Bindegewebes und die Anordnung 
desselben zu den epithelialen Elementen des Organes basirt. In- 
sofern sind die yon mir beim Schafe aufgestellten Typen den 
Kohn’sehen nicht ganz gleichwerthig, indem hier ja die Diffe- 
renzen im Bauplan fast ausschliesslich auf das Verhiltniss der 
Epithelien zu den Capillaren und besonders auf die Weite der 
letzteren zuriickzufiihren sind. 

Besonders weitgehende Unterschiede in Bezug auf die Ver- 
breitung des Bindegewebes innerhalb der Epithelkérper habe ich 
beim Menschen gefunden. Von einem Zustande geringster Be- 
theiligung desselben, der der Structur der compact gewordenen 
Organe beim Schafe noch sehr nahe kommt, bis zu einer Zer- 
legung der Driise in zahlreiche, regellos gelagerte runde Liippchen 


durch breite zwischengeschobene Bindegewebsziige habe ich alle 
Uebergiinge beobachten kénnen. — Beim Schafe sah ich niemals 
einen Zerfall des Organs in einzelne Liippchen. 

Was ferner die Capillaren anbetrifft, die nach meinen 
Befunden einen sehr wesentlichen Antheil an dem typischen Auf- 
bau des Organes nehmen, so zeigen sich auch hier mancherlei 
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Verschiedenheiten, besonders in Bezug auf ihre Weite. So 
enorme Lumina derselben, wie ich sie in einzelnen Fiillen beim 
Sehate antraf, finden sich weder beim Menschen noch bei der 
Katze und, wie es scheint, auch nicht bei den iibrigen bisher 
untersuchten Siiugern, da wenigstens kein Autor dariiber berichtet 
hat. Doch finden sich ja in dieser Beziehung nicht nur wesent- 
liche Unterschiede zwischen den einzelnen Thierspecies, sondern, 
wie beim Schate besonders hervorgehoben, auch schon innerhalb 


der gleichen Species, ja sogar zwischen den einzelnen Epithel- 


kérpern desselben Individuums. —- Es ist natiirlich, dass bis zu 
einem gewissen Grade der jeweilige Blutfiillungszustand des Or- 
ganes im Momente der Fixation die Veranlassung zu solehen 
Unterschieden geben kann, auf der andern Seite jedoch sind sie 
qweitellos als Charakteristische Abweichungen der 
einzelnen Thierspecies anzusehen. So scheinen die Ca- 
pillaren bei der Katze niemals eine bedeutendere Weite zu be- 
sitzen und im iiussersten Falle kaum jenes Kaliber zu erreichen, 
das beim Schafe beispielsweise als die unterste Grenze anzusehen 
ist. Beim Menschen sind sie relativ weiter, doch gingen sie in 
den von mir beobachteten Fiillen nie tiber das Maass_ hinaus, 
welches als Durchschnitt bei den compakt gebauten Organen des 
Schafes sich findet. Dass vielleicht auch functionelle Factoren bei 
diesen Kaliberdifferenzen der Capillaren in’ Betracht kommen, 
scheint mir zwar naheliegend, doch wage ich vor der Hand 
dariiber nichts Bestimmteres zu iiussern. 

Trotz dieser bisweilen recht betrichtlichen Unterschiede in 
der Weite der Haargefiisse, die sich soweit steigern kénnen, dass 
der histologische Typus des Organes dadurch wesentlich umge- 
staltet wird, ist doch in den Beziehungen der Capillaren zu den 
henachbarten Zellen ein sich imer gleichbleibendes Verhalten zu 
constatiren, insofern als die Capillaren in jedem Falle 
in unmittelbarster Beritihrung mit diesen sich fin 
den, so dass Capillarwand und Zellmembran biiutig ein verschmol- 
zenes Ganze zu bilden scheinen. Ich habe auf dieses Verhalten 
mein specielles Augenmerk gerichtet und kann aus dem Grunde 
die Abbildung Kohn’s (le. Taf. XXIV, Fig. 5) nicht gelten 
lassen, wo er die Capillaren gleichsam in der Luft schwebend 
zwischen die Epithelbalken einzeichnet. Es handelt sich hier 
zweifellos um Erscheinungen einer mangelhaften Fixation. Aehn- 
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liche Bilder bekain ich zu Gesicht bei altem, schlecht conservirten 
menschlichen Material. 

Um endlich noch die Zellen = selbst) in Kiirze miteinan- 
der zu vergleichen, so finden wir auch hier einige Ditferenzen, 
die jedoch kaum  bedeutungsvoller sind als diejenigen Unter- 
schiede, wie wir sie ganz allgemein in’ den entsprechenden 
specifischen Elementen der meisten Organe verschiedener Thier- 
species antreffen. Sie variiren sowohl nach der Grésse 
des Zellleibs und des Kerns als auch nach dem 
Aussehen des Protoplasmas. — Auch hier wieder  fin- 
den wir die grésste Uebereinstimmunge bei Mensch und Sehat, 
wihrend die Katze sich etwas abweichend verhilt. Bei ersteren 
sind die grossen polygonalen Zellen meist schart gegen cinander 
begrenzt und lassen eme deutliche Membran erkennen; das Proto- 
plasma ist sehr fein granulirt und ausserordentlich zart, gegen 
Reagentien sehr empfindlich und post mortem leicht zim Zerfall 
neigend. Der relativ grosse Kern ist rund oder leicht oval. — 
Bei der Katze hingegen sind die Zellgrenzen hiiufig unklar, wenn- 
gleich hier und da eine Zellmembran nachzuweisen ist. Das 
Protoplasma erscheint dichter gekérnt und daher dunkler als bei 
Mensch und Sehat. Die Neigung zur netzformigen Gerinnung 
und Vacuolenbildung ist nicht so ausgesprochen als bei letzterem. 

Erwithnenswerth bleibt noch, dass ich beim Mensehlen 
hisweilen vereinzelte Zellen mit enorm grossen chromatin- 
rei¢hem Kerne begegnete, der die gewélmliche Grosse fast 
um das Doppelte iibertraf. Solche Zellen von gleichtalls epithe- 
lialem Charakter liegen regellos zwischen den iibrigen zerstreut. 
Es handelt sich kaum um Elemente von besonderer Speciticitiit, 
doch bleibt ihre Bedeutung vor der Hand vollstindig unklar. 


Bei allen im Vorigen charakterisirten bald mehr, bald weniger 


hervortretenden Differenzen ist doch nirgends der gemeinsame 
Bauplan des Organes bei den verschiedenen Thierspecics zu 
verkennen. Das Wesentlichste liegt eben in der iiberall 
in gleicher Weise anzutreffendentypischen Vereinigung 
von specifischen, epithelialen Zellen mit Capillarge- 
fissen, und zwareiner Vereinigung, die die denk- 
bar engsten Beziehungen zwischen beiden er- 
kennen lisst. 
IstnundieseninnigenBezichungenzwischen 
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Epithelien und Blutgefiissen, die bei keinem andern 
iihnlich gebauten Organe, wie beispielsweise der Nebenniere, der 
Hypophyse oder der Glandula carotica, mit solcher Prignanz her- 
vertreten, irgendwie eine specifische funetionelle 
Bedeuttng beizumessen? Mit dieser Frage wenden wir uns 
einer nunmehr nahelicgenden physiologischen Betrach 
tung unseres Organes zu. Gleichzeitig mit dieser Frage stiirmen 
aber eine ganze Reihe anderer theils allgemeiner, theils specieller 
Natur auf uns ein, die im Wesentlichen sich alle zu der einen 
Alternative vereinigen lassen, ob niimlieh die Glandulae 
parathyvreoideae fiir gewohnlich ciner specifi- 
schen Function, die sichinsecretorischenErschei 
hnungen dussern miisste, tiberhaupt fihig sind, oder 
obsielediglich Zellaggregateembryonaler Natur 
mit mehr oder weniger indifferentem Charakter 
darstellen. - Um einer Entscheidung dieser Alternative 
niher zu treten, ist zuniehst eine Anzahl darauf beziigheher 
Vorfragen zu beantworten, die sich etwa folgendermaassen formu- 
liren lassen: 

1. Liefern die specifischen Zellen der Epithelkérper ein 
nachweisbares Secret ? 

2. ‘Tritt dieses Secret, da fiir: gewohnlich Driisenlumina 
und Ausfiihrungsgiinge fehlen, durch die Capillarwiénde direct in 
das Blutgefiisssystem iiber (Blutgetiissdriise) ? 
oder 

5. Sind jene Elemente vielmehr als indifferente embrvonale, 
fiir gewohnlich functionslose Zellen zu betrachten? 

4, Woher stammen sie? Sind sie selbststiindigen Ursprungs, 
oder als abgesprengte, auf embryonalem Zustande zuriickgeblie- 
bene Theile der Anlage eines andern Organes zu betrachten? 
endlich 

5. Sind sie befiihigt, sich aus ihrem indifferenten Zustande 
heraus zu einem functionirenden Organe zu entwickeln, das einem 
andern von gleichem Mutterboden entstammten Organe  gleich- 
werthig werden und eventuell vicariirend fiir dieses eintreten kann 7 

Die Beantwortung eines grossen Theiles dieser Fragen liegt 
auf dem Gebicte der experimentellen und entwicklungsgeschicht- 
lichen Forschung. Nichtsdestoweniger aber gibt uns auch die 
histologische Untersuchung schon jetzt eine ganze Reihe von An- 
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haltspunkten und mehr noch wird von ihr zu erwarten sein. 
Auch meine im Vorigen dargelegten Beobachtungen nebst einigen 
noch anzufithrenden bedeutungsvollen Befunden beim Menschen 
lieferten mir eine Anzahl von Thatsachen, die sich zu ciner Dis- 
kussion der aufgeworfenen Fragen wohl verwerthen lassen. 

Was zuniichst eine eventuelle Secretion yon Seiten der 
Epithelzellen anbelangt, so bietet in Bezug auf entsprechende 
Vorgiinge im Innern des Zellleibes die histologische Methode  bis- 
her keine ganz sichern Befunde. Die hiiutig beobachtete Vacuo- 
lisirung des Protoplasmas méchte ich jedentalls nicht ohne 
Weiteres zu einer Secretion in) Beziehung setzen., Sie scheint 
mir in der Mehrzahl der Fille Kunstprodukt der Fixation zu sein. 

Bedeutungsvoller fiir secretorische Vorgiinge diirften viel- 
leicht) jene mit) Hiaimatoxyvlin- Eisenlaeck sich intensiv schwarz 
firbenden Kérnehen oder Tréptehen sein, die ich mehr- 
fach im Protoplasma der Zellew zerstreut antrat. Ob diese 
Kérnchen, wie es in vielen Zellen den Ansehein hat, Zertallspro- 
ducte des Kernes sind, wage ich vor der Hand nicht zu ent- 
scheiden, obgleich ja von mehreren Seiten bereits Beobachtungen 
verliegen, die fiir cine derartige Betheiligung des Kernes an der 
Secrethildung in gewissen Driisen (Milchdriise) sprechen. Weiter- 


hin traf ich Ahntiehe Kérnehen — dhnlich insofern als sie 
mit Hiimatoxylin- Eisenlack die gleiche Reaction gaben viel 


fach innerhalb der Capillaren der Epithelkérper an. 
Diese Thatsache legt uns den Sehluss nahe, dass es sich um eine 
passive Wanderung der Kérnehen aus dem Zell 
protoplasma in die benaehbarten Blutgefisse 
handele. Wiiren also jene Kérnchen als Ausscheidungsprodukte 
der Zellen zu betrachten, so wiirde in diesem Falle eine directe 
Secretion in das Blutgefiisssystem stattfinden. Eine solche functio- 
nelle Beziehung zwischen Epithelien und Gefiissen diirfte besonders 
in denjenigen Epithelkérpern plausibel erscheinen, wo die Capillaren 
cine so enorme Weite besitzen, dass ihnen mehr als nur die Be- 
deutung von Ernihrungswegen fiir das Organ zuzukommen scheint. 
Bei allen secernirenden Organen, die eigentlicher Driisenlumina 
entbehren, bleibt ja schliesslich auch kein anderer Weg zur Fort- 
schaffung der Secrete iibrig und die Bezeichnung .Blut gefiaiss- 
driise* ist von solehem Standpunkt aus sehr berechtigt. Dass 
wirklich ein Uebertritt yon Driisensecreten in die benachbarten 
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Capillaren stattfinden kann, dafiir sprechen die jiingsten Beob- 
achtungen derartiger Erscheinungen an der Schilddriise. Auch 
in den Nebennieren sind dhnliche Processe constatirt worden. 
Wollte man nun auch keine der beiden oben beschriebenen 
Vorkonminisse in den Zellen der EpithelkGrper, weder die Vacuolen- 
bildung noch das Auftreten von Koérnchen im Protoplasma als 
Secretionserscheinungen gelten lassen, so spricht doch ein Um- 
stand klar genug dafiir, dass unter gewissen Bedingungen eine 
secretorische Thitigkeit des Organes statthaben Kann; niimlich 
das gelegentliche Auftreten von secreterfillten 
Hohlriumenund die cystige Entartung des Organs. 
Die erste Entwicklung solcher Hohlriume habe ich mit Sicher- 
heit nur beim Menschen beobachten kénnen. Die beim Schate be- 
schriebenen kleinen unregelmiissigen Spaltriume zwischen den Epi- 
thelien (Fig. 1 und 2.r) wage ich aus angefiihrten Griinden nicht 
ohne Weiteres hierzu in Beziehung zu bringen. Beim Menschen 
jedoch sah ich mehrfach Gruppen von Epithelien 
in kreisférmiger Anordnung ein kleines oder 
grésseres Lumenumschtliessend, inwelchem nicht 
immer, aber doch in der Mehrzahl der Falle ein 
feinkérniges, zu Farbstoffen nur geringe Affini- 
tit besitzendes Seeret nachzuweisen war. Meistens 
schienen diese Lumina die Durchschnitte isolirter Alveolen 
zu sein. — Es unterliegt Keinem Zweifel, dass eine eystenar- 
tige Degeneration des Organes, wie ich sie beim Schafe  be- 
obachtet und durch Abbildunge 5 und 6. illustrirt habe, aus 
der Entwicklung solecher intereelluliirer Hohlriume ihren Ur- 
sprung nimmt. Nicht mit gleicher Sicherheit ist die Frage zu 
beantworten, ob es sich beim Auftreten dieser Hohl- 
riume stets um eine beginnende pathologische 
gebenem 


é 


Erscheinung handelt, oder ob nicht in ge 
Falle das Epithelkérperchen sich zu einem der- 
artig. physiologisch secernirenden Organe um 
wandeln kann, Diese Frage soll uns im Folgenden wesentlich 
beschittigen. Unsere Unternehmungen haben uns zwar gezeigt, 
dass die ehen geschilderten Erschemungen zweitelloser Secret- 
bildung innerhalb der Epithelkérper im Allgemeinen selten sind, 
nichtsdestoweniger werden wir gerade yon ihnen die werthvollsten 
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Aufschliisse iiber Natur und Bedeutung unserer Organe, spec. in 
der oben formulirten Alternative zu erwarten haben. 

Ich habe schon in der Einleitung darauf hingewiesen, dass 
Sandstrém bereits zu der Annahne neigte, die Glandula 
parathyreoidea als eine der Schilddriise verwandte em- 
bryonale Driise anzusehen. Auch Gley gab spiter einer 
gleichen Ansicht Ausdruck, indem er sagt: La structure de ces glan- 
dules nest pas la méme que celle du corps principale (Schilddriise , 
mais rapelle celle de la glande a état embryonnaire*. Er geht sogar 
noch weiter, indem auf Grund seiner Experimente sich zu dem 
Schlusse berechtigt glaubt, dass diese ,Driisen* sich gege- 
benen Falls zu typischen Schilddriisengeweben weiter 
entwickeln und functionell fiirletztere eintreten kounen, 
Wenngleich Moussu und Hofmeister eine derartige Weiterent- 
wicklung der Glandula parathyreoidea nach ertolegter Schilddriisen- 
Extirpation in Abrede stellen, so wurde doch die Aehnlichk eit 
derselbenmitembryonalemSchilddriisengewebe 
mehr oder weniger von allen Untersuchern anerkannt. Teh selbst 
wurde, wie oben erwiilnt, bei meinen ersten Beobachtungen im 
Jahre 1891 zu derselben Annahine gedriingt. —- Erst in jiingster 
Zeit ist durch Kohn der Glandula parathyreoidea nicht nur die 
Fihigkeit zu einer Unwandlung in typisches Schilddriiscngewebe 
und eventuelle Uebernalme vou Schilddriisentunction abgesprochen 
worden, sondern auch die Aehnlichkeit derselben mit 
embryonalem Gewebe der Thyreoidea in Zweifel ge- 
zozen oder zum Wenigsten doch als unwesentlich hin- 
gestellt worden. — Ich habe daraufhin meine Priiparate noch- 
mals einer griindlichen Durehsicht unterzogen und vor Allem 
einen Vergleich derselben mit den Abbildungen aus der vorziig- 
lichen Arbeit Wéfler’s iiber die Entwicklung der Schilddriise (21) 
angestellt. Dieser Vergleich hat mich nun von Neuem iiber- 
zeugt, dass zwisehen der histologischen Structur der 
Glandula parathyreoidea cinerseits und der embryo- 
nalen Schilddriise andererseits in der That die denkbar 
grésste Aehnlichkeit besteht, ja dass sogar die verschiedenen 
Stadien eines gewissen Entwicklungsabschnittes der letzteren in 
den verschiedenen zur Beobachtung gelangten Typen der Glandula 
parathyreoidea wiederzuerkennen sind. Wer sich die Miihe 
nehmen will, mége zu Orientirung iiber diese Verhiiltnisse die 
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Fig. 22, 24, 41 und 40a der Wilfler’schen Arbeit neben meinen 
Abbildungen betrachten. — Wenn Kolin sagt, dass selbst eine 
vorhandene Aehnlichkeit zwischen beiden Geweben nicht bewei- 
send sei fiir ihre Gleichwerthigkeit, indem in diesem Entwicklungs- 
stadium die Schilddriise noch nieht geniigend differenzirt sei, um 
als solche erkannt werden zu kénnen, so muss ich dem entgegen- 
halten, dass die Schilddriise in den von mir zum Vergleich her- 
heigezogenen Stadien bereits in jeder Richtung als solehe charak- 
terisirt und mit keiner andern embryonalen Anlage zu verwechseln 
war. Wenn daher an der Glandula  parathyreoidea derartige 
Uebereinstimmungen mit ersterer zu constatiren sind, so ist man 
auch berechtigt, dasselbe als embryonales Schilddriisen- 
eewebe zu bezeichnen; und insofern ist der vonSandstrém 
eingefiihrte Name Glandula parathyreoidea = sehr zu- 
treffend, indem er nach Analogie der Bezeichnungen .Paro - 
varium* und ,Paradidymis* gleichzeitig auf die embryo- 
nale Natur des Organes hinweist. Ich habe mich daher vorliufig 
fiir Beibehaltung dieses Namens entschlossen. 

Somit wiiren also unsere Epithelkérper zwar als embryonale, 
aber bereits bis zu einem gewissen Grade in bestimmter Richtung 
differenzirte Organe zu betrachten, die ciner specitischen Funetion 
zuniichst noch enthehren. 

Wie verhilt es sich nun mit ecimer Weiterentwicklung 
des Organes zu fertigem und funectionirendem Schild- 
driisengewebe? Die meisten Autoren sind, wie gesagt, geneigt, 
die Glandula parathyreoidea als entwicklungstihiges Reserve- 
material, d. h. als Ersatzmaterial fiir zu Grunde gegangenes 
oder operativ ausgeschaltetes Schilddriisengewebe anzusehen, ob- 
gleich ja durch Hofmeister die von Gley behauptete Hyper- 
trophic und Umbildung zu Driisengewebe nach Exstirpation der 
Thyreoidea wieder arg in Zweifel gezogen wurde, und somit 
sichere Beweise fiir diese Fihigkeit eigentlich noch fehlen. Kohn 
spricht sich aus solehen Griinden entschieden dagegen aus, zu- 
mal auch er niemals eine typische Weiterentwicklung des Organes, 
wenigstens zu colloidhaltigem Driisengewebe beobachten konnte. 
Ausserdem hilt es Kohn fiir unmdéglich, dass se .winzige und 
scheinbar untertige Gebilde® wie die diussern Epithelkérper imStande 
seien, die Folge einer Ausschaltung einer so bedeutsamen Driise, wie 


der Thyreoidea, zu verhiiten, — Die letztern Bedenken sind 
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einigermaassen begriindet, wenn wir uns erimern, dass Koln die 
Dinge von dem Gesichtspunkte aus beurtheilte, dass die Glandula 
parathyreoidea nur ein unscheinbares, paariges Gebilde 
darstelle. Da es mir nun aber gelungen ist, vielmehr ein mul- 
tiples Auftreten der Epithelkérper als die Regel hinzustellen, 
so diirfte hierdurch auch dieses Bedenken an Bedeutung verlieren 
und ein theilweiser Ersatz der ausgeschalteten Schilddriisen 
durch weiter entwickelte zahlreiche Epithelkérper cine gréssere 
Wahrscheinlichkeit erlangen. 

Es ist vor der Hand jedoch zwecklos, iiber die Méglichkeit 
eines functionellen Ersatzes der Thyreoidea durch wngebildete 
Epithelkérper zu discutiren. Néiherliegend und zuniichst wichtiger 
ist jedenfalls die Entscheidung der Frage, ob iiberhaupt die 
Epithelkérper befiihigt sind sich zu Schilddriisenge- 
webe umzuwandeln. Absolut sichere Beobachtungen liegen 
bisher dariiber nicht vor, obgleich auf der andern Seite in dem 
bereits von Sandstrém und spiter von Kohn und mir beob- 
achteten gelegentlichen Auftreten von cystenartigen Hohlriumen 
und Alveolei, innerhalb der Epithelkérper doch immerhin der 
Beweis cingeschlossen liegt, dass die Fihigkeit und Tendenz 
zuciner gewissen Weiterentwicklung undzwarzuecigent- 
lichem Driisengewebe unserm Organe innewohnt. — 
Die Entstehung solcher Alveolen setzt die Abscheidung eines 
Secretes von Seiten der Zellen und somit cine Differenzirung 
der letztern aus ihrem friiheren functionslosen Zustande voraus. 
Sekret wurde in diesen Driisenlumina sowohl von Koln als von 
mir in der That beobachtet. Es friigt sich nun weiter, welcher 
Natur dieses Secret ist. Wollen wir mit Gewissheit in 
diesen Erscheinungen der Weiterentwicklung der Epithelkérper 
eine Umbildung zu Schilddriisengewebe erblicken, so muss das 
Secret nothwendigetweise Colloid sein oder zum imindestens 
cine Vorstute davon. — Koln beobachtete niemals colloidhaltige 
Alveolen in seinen Priparaten. Mir hingegen ist es gelungen, 
dieselben sowohl im fusseren als im inneren Epithel- 
kérperchen (Kohn) und zwar beim Menschen nachzu- 
weisen. Das Secret der in Betracht kommenden Alveolen stimmt 
hier in seinem Aussehen und seinem Verhalten zu Farbstoffen in 


jeder Beziehung mit jenem der Schilddriisenacini iiberein und lisst 
keinen Zweifel an seiner colloiden Natur aufkommen, 
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Besonders interessant waren mir die Befunde am inneren 
EK pithelkérperchen, wo ich mit grésster Klarheit die allmiihliche 


Entwicklung der Driisenlumina und eine gleichzeitige Umbildung 


des urspriinglich (durch die Fixation) mehr granulirt erscheinen- 
den Secrets in homogenes Colloid und weiterhin einen liicken- 
losen Uebergang des Epithelkérperparenchyms in dasjenige der 
umgebenden Schilddriise beobachten konnte. Ich habe diese 
Verhialtnisse in starker Vergrésserung durch Abbildung 7 veran- 
schaulicht. Die gezeichnete Stelle liegt in der Vebergangszone von 
Epithelkérper- und Schilddriisengewebe ; ersteres liegt rechts oben, 
letzteres links unten. — Die Structur des innern Epithelkérper- 
chens ist nach Koln’s Untersuchungen bei Kaninchen, Katze und 
Ilund der des diussern bis auf geringe Abweichungen vollstindig: 
gleich. Dasselbe konnte ich in dem von mir beobachteten Falle 
beim Menschen constatiren. Eine Differenz findet sich héchstens 
in einer geringeren Betheiligung des Bindegewebes am 
Aufbau des innern Epithelkérpers, als ich sie beim = aussern ge- 
wohnlich antraf. Dadureh erscheit dasselbe auch compacter  ge- 
baut und gleicht imsofern mehr dem compacten Typus der Glan- 
dula parathyreoidea beim Schafe (vergl Fig. 1). — Ieh muss 
hier einfiigen, dass ich, wie mir scheint, der Erste bin, der 
beim Menschen cin inneres Epithelkérperchen der Schilddriise 
heobachtet hat. Friihere Autoren gaben nichts dariiber an und 
Kohn stellt das Vorkommen desselben beim Menschen noch 
in Abrede. Dass es sich in) dem mir vorliegenden Falle 
wirklich um cin inneres Epithelkérperchen im Sinne Kk o hin’s 
handelt, beweist der Umstand, dass es’ vollstandig in den Seiten- 
lappen der Schilddriise eingeschlossen liegt, ohne irgendwo die 
Obertliiche desselben zu erreichen, und ferner ein in sich abge- 
schlossenes, rundliches Kunétchen bildet yon etwa 2 mm Durch- 
messer, das bis auf eine Stelle rings gegen das Schilddriisenge- 
webe scharf abgegrenzt ist. Diese Abgrenzung wird noch 
unterstiitzt durch eime zarte bindegewebige Kapsel, die das 
Organ continuirlich umgibt bis auf die oben erwiihnte Stelle, 
wo das Epithelkérperchengewebe continuirlich in’ das der 
Schilddriise iibergelit. Dieser Stelle entspricht) meine Abbil- 
dung. Wir erkennen in dieser oben rechts zum Theil wohl 
charakterisirtes noch mehr oder weniger indifferentes Parathyreo- 
idea-Gewebe, links unten hingegen ausgesprochene Schilddriisen- 
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structur. Weiterhin sehen wir in dem den Epithelkérperchen zu- 
gehérigen Abschnitte eine Anzahl von Driisenalveolen auf  ver- 
schiedener Entwicklungsstufe (Fig. ale 1, 2, 3, 4), die simmtlich 
mit Secret gefiillt sind. In den jiingsten Stadien derselben (alex 1, 
2, 3) ist das Sekret noch von feinkérnigerer Beschaffenheit, die 
nicht fiir Colloid spricht. In den folgenden Stadien nimmt es 
hereits ein homogeneres Getiige an, um endlich in noch vorge- 
riickteren (a/v 4, 5) dem colloiden Secret der Schilddriisenacini 
(sch.) vollstindig gleichartig zu werden. Die Alveolen sind von 
einen einschichtigen Epithel (ep) ausgekleidet, das in den ersten 
Stadien eylindrisch, spiter cubisch und endlich bei starker Aus- 
dehnung der Driisenlumina leicht abgeplattet erscheint. Auch in 
letzterem Verhalten gleichen alsdann jene Alveolen durchaus denen 
der Schilddriise, sodass also in der That an dieser Stelle ein 
lickenloser Uebergang der einen in die andre Gewebs- 
form zu constatiren ist. — Ich glaube diese Befunde 
sprechen unzweideutig genug dafiir, dass wir es hier 
mit einer Umwandlung des Epithelkiérpergewebes in ech- 
tes funectionirendes Schildriisengewebe zu thun 
haben. 

Nicht mit gleicher Klarheit konnte ich diese Vorgiinge 
an den iiussern Epithelkérperchen) des Menschen verfolgen. 
Wenngleich sich auch  vereinzelte Alveolen mit colloidem 
Seeret zeigten, so waren doch die meisten mit einem fein- 
kérnigen, Secret gefiillt, das in soleher Form mehr dem In- 
halt der primitiven Alveolen im inneren Epithelkérperchen 
elich. Es kénnte sich daher vielleicht auch in diesen kérnigen 
Abscheidungsprodukten bereits um eine Vorstute von colloider 
Substanz handeln. Ich bin um so mehr zu dieser Annahme ge- 
neigt, als man nicht selten auch in normalem Schilddriisengewebe 
vereinzelte Alveolen antrifft, in denen sich kein homogenes son- 
dern cin mehr kérniges Secret vortindet, das nicht die gleiche 
Aftinitit zu Anilinfarben ete. besitzt, als das deutlich charakte- 
risirte Colloid. — So miéchte ich denn auch diese Befunde am 
iiussern Epithelkérperchen als Vorgiinge einer beginnenden Um- 
bildung zu wahrem Schilddriisengewebe deuten, — 


Archiv. f. mikrosk. Anat. Bd, 46, 
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Auf Grund der im Vorigen angefihrten Thatsachen glaube 
ich mich nun in Bezug auf das Wesen und die Bedeutung der 
Glandulae parathyreoideae zu folgenden Schliissen berechtigt: 

I. Die dussern Epithelkiérperchen sind abgesprengte, 
auf gewissen Stadien der embryonalen Entwicklung 
zurickgebliebenen Partikel der lateralen Schild- 
driisenanlage. — Hierftir spricht die auffillige Aehnlichkeit 
ihres histologischen Baues mit embryonalem Schilddriisengewebe 
und ihre typische Lage in der Umgebung der Arteria carotis 
vom Theilungswinkel derselben herab bis zur Seite der Glandula 
thyreoidea, einer Gegend, die in friiher Entwicklungsperiode von 
der primitiven Schilddriisenanlage eingenommen wird. (Im Bereiche 
dieser Gegend fand ich ausserdem wiederholt abgesprengte T h y- 
musknétehen, was insofern fiir unsere Frage von Bedeutung 
ist, als sie gleichzeitig diesen Ort als den Weg kennzeichnen, den 
Abkémmlinge der Kiemenspalten bis zu ihrer definitiven Ent- 
wicklung und Lage durchlaufen.) Die verschiedenen histologischen 
Typen der Glandula parathyreoidea kiénnen abgesehen von un- 
bedeutenden individuellen und den einzelnen Thierspecies eigenen 
Verschiedenheiten vielleicht den verschiedenen Entwicklungsstadien 
der Schilddriise, besonders verschiedenen Stadien der Vasculari- 
sation derselben verglichen werden (vergl. die Wélfler’schen Ab- 
bildungen). 

Diese Annahme itiber den Ursprung der Glandulae para- 
thyreoideae bedarf allerdings noch der Bestitigung durch weitere 
entwickinngsgeschichtliche Forschungen. Die in jiingster Zeit in 
dieser Richtung angestellten Beobachtungen sind theils noch wider- 
sprechend, theils lassen sie in Bezug auf ihre Genauigkeit zu 
wiinschen tibrig. Ausserdem sind sie durch den von mir erbrachten 
Nachweis des multiplen Auftretens der Epithelkérper in ihrem 
Untersuchungsgange mehr oder weniger als verfehlt zu betrachten. 
Cristiani identificirt die Glandule thyroidienne mit der seitlichen 
Schilddriisenanlage ; Prenant will sie als selbststindiges Organ 
aus der 4. innern Kiemenfurche hervorgehen lassen; er ist ge- 
neigt, sie als der Glandula carotica gleichwerthiges Organ anzu- 
sehn. Aus den angefiihrten Griinden halte ich es vor der Hand 
fiir rathlos, mich an dieser Stelle auf eine eingehendere Betrach- 
tung dieser embryologischen Arbeiten einzulassen. Erwilhnen 
michte ich nur, dass sich besonders gegen die Deutung, welche 
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Prenant seinen Befunden iiber die Entwicklung der Schilddriise, 
Thymus und Glandula carotica giebt, mancherlei Bedenken 
erheben lassen, worauf bereits Jacoby in seinen trefflichen 
historisch-kritischen Betrachtungen iiber die Entwicklung der 
Kiemendarmderivate (8) mit Recht hingewiesen hat. 

Il. DieEpithelkérper verharren fiir gewéhn- 
lich in ihrem mehr oder weniger indifferenten, 
funectionslosen Zustande; unter gewissen Bedin- 
gungen jedoch, die uns vor der Hand noch unbe- 
kannt sind, kinnen sich dieselben weiter ent- 
wickeln und zwar nach der Richtung des typi- 
schen Schilddriisengewebes hin, wobei jedoch in 
der Regel nicht das ganze Organ sondern nur ein 
besehrinkter Abschnitt desselben in einen der- 
artigen Fortbildungsprocess einbezogen wird, 
wihrend der gréssere Theil auf embryonaler 
Stufe zuriick bleibt. — Der erste Schritt zu soleher Umwand- 
lung besteht darin, dass einige Epithelien sich zu secernirenden 
Zellen differenziren. Es liegen mir Befunde vor (Fig. 4 se.), die es 
annelmbar erscheinen lassen, dass beim ersten Beginn dieser Se- 
cretionserscheinungen von Seiten einzelner Zellen die Ausscheidungs- 
produkte zunichst direkt in die benachbarten Capillaren gelangen. 
Ich halte diesen Process fiir einen atypischen und voriibergehen- 
den. Erst wenn mehrere Zellen sich zu gleicher Funktion diffe- 
renzirt haben und auf diese Weise grissere Mengen von Sekret 
gebildet werden, kommt es zur Ablagerung desselben zwischen 
die einzelnen Zellen und hierdurch in der Folge zur Bildung 
eigentlicher Driisenalveolen, ein Process, der vielleicht 
durch gleichzeitigen Zerfall einzelner Zellgruppen  unterstiitzt 
werden kann. — In solehen Uebergangsstadien  ent- 
wickelt sich nun entweder typisches Schilddriisenge- 
webe mit colloidhaltigen Acini oder es kommt zu einer 
derartigen pathologischen cystischen Degeneration, 
wie ich sie in Abbildung 5 und 6 dargestellt habe und 
wie sie auch von andern Autoren bereits beobachtet 
wurde. 

Dass die Umwandlung der Glandula parathyreoidea 
in wahres Schilddriisengewebe (selbst wenn das ganze 
Organdiesem Differenzirungsprocessanheimfallensollte) 
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fiir gewéhnlich eine functionelle Bedeutung fiir den ge- 
sammten Organismus gewinnen kénne, scheint mir 
nach den bisherigen Befunden unwahrscheinlich. Trotz 
ihres multiplen Auftretens ist doch ihre Zahl wid Masse zu ge- 
ring, um neben der Funktion der eigentlichen Schilddriise noch 
irgendwie eine wesentliche Rolle spielen zu kénnen. Eine be- 
deutendere Hypertrophic derselben zu Schilddriisengewebe _ ist 
eben nie beobachtet worden. 

Anders vielleicht gestalten sich die Verhaltnisse, 
wenn die Function der Schilddriise etwa durch operative 
Entfernung der letzteren ausgeschaltet ist. Die bisherigen 
Untersuchungen geben uns noch keine volle Klarheit  dariiber. 
Es ist noch nicht mit Sicherheit nachgewiesen, dass die Glandulae 
parathyreoideae nach stattgehabter Thyreoidectomie eine erhéhte 
Neigung zu weiterer Differenzirung und Hypertrophie zeigen. Die 
Méglichkeit eines theilweisen Ersatzes der ausgeschalteten Funk- 
tion der Thyreoidea durch dieselben ist vorhanden, nachdem ihre 
Fahigkeit zur Umwandlung in Schilddriiscngewebe erwiesen ist. 
Das Experiment hat iiber diese Frage weiterhin zu entscheiden. 

Il. Innere und dussere Epithelkérperchen sind 
einander véllig gleichwerth. Die Differenzen in ihrer Lage- 
beziehung zur Schilddriise sind auf bis jetzt unbekannte  ent- 
wicklungsgeschichtliche Ursachen  zuriickazufiihren. Ieh ver- 
muthe, dass die fusseren Epithelkérper aus ein- 
zelnen Zellecomplexen hervorgegangen sind, die aut 
dem Wege, den die Schilddriise waihrend ihrer Ent- 
wicklung zur Erlangung ihrer definitiven Lage durch- 
liuft, den Zusammenhang mit letzterer  verloren 
haben und durch gleichzeitigen Verlust der zu ihrer 
typischen Weiterentwicklung  néthigen  Correlatio- 
nen in ihrem jeweiligen embryonalen Zustande ver- 
blieben sind. Vielleicht sind auch die innern Epithel- 
kérper in gleicher Weise entstanden und als die zuletzt 
abgesprengten Keime anzusehen, die in Folge ihrer wnmittelbaren 
Anlagerung an die Schilddriise bei fortschreitender Entwicklung 
von dieser umwachsen und wieder ginzlich in dieselbe hinein- 
hezogen werden. Eine solehe Annahme erscheiut mir aus dem 
Grunde noch plausibler, als ja zwischen dussern und imern Epi- 
thelkérperchen eigentlich alle Uebergangsstadien in Bezug auf 
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ihr Lageverhiltniss zur Schilddriise beobachtet wurden, indem es 
sich bald um eine lose oder feste Anlagerung, bald um geringere 
oder griéssere Einkeilang des Epithelkérpers in die Seitenlappen 
der Schilddriise und bald um eine derartige Aufhahme der ersteren 
in letztere handelt, dass nur noch ein minimales Segment des 
Kpithelkérpers an der Oberfliiche der Thyreoidea frei zu Tage 
liegt. Von diesem letzten Verhalten bis zum vélligen Eimschluss 
in die Schilddriise, wo wir also herechtigt sind von einem inne- 
ren Epithelkérperchen zu sprechen, ist nur noch ein Schritt. 

Ob in jedem Seitenlappen der Schilddriise bestindig nur ein 
einziges Epithelkérperchen sich eingeschlossen findet, wie Kohn 
angiebt, bedarf, glaube ich, noch der Bestitigung durch weitere 
Untersuchungen an umfangreicherem Material. 

IV. Durch meine Befundeandeminneren Epithel 
kérperchen beim Mensehen ist ausser Zweifel 
gestellt, dass dasselbe befihigt ist, colloidhal- 
tige Driisenalveolen aus sich hervorgehen zu 
lassen, oder mit andern Worten functionirendes 
Schilddriisengewebe zu bilden. Dureh die innigere 
Beziehung desselben zur Schilddriise kann diese Funetion eine 
etwas andere Bedeutung gewinnen als bei den dussern Epithel- 
kérpern. Wir kénnten in diesen Vorgiingen entweder eine 
direete Vermehrung oder einen bestindigen Ersatz 
eventuell zu Grunde gehenden Schilddriisenparenchynis erblicken. 
Eine derartige Bedeutung ist den innern Epithelkérpern bereits 
durch Hiirthle (7) und Rogowitch (16) zugesechrieben wor- 
den, obgleich eine zweifellose Umwandlung derselben in Sechild- 
driisengewebe von beiden Forschern nicht beobachtet zu sein 
scheint. Kohn, der gleichfalls eine solehe Umwandlung in 
seinen Priiparaten nicht nachweisen konnte, spricht aus diesem 
Grunde auch den inmneren Epithelkérpern ein weiteres Differenzir- 
vermigen ab. — Meine Befunde widerlegen diese 
Ansicht Kohn’s und lassen weitere Untersuchun- 
gen in dieser Sache wiinschenswerth erschei- 
nen. Der eine Fall, an dem ich diese Umwandlung des innern 
Epithelkérperchens beobachtete, erlaubt mir noch nicht, weit- 
gehende Sehliisse daraus zu ziehen. Es bleibt vor allen Dingen 
zunichst zu entscheiden, ob wir in diesem Vorgange eine regel- 
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miissige Erscheinung, oder nur eine mehr oder weniger zufallige 
Weiterentwicklung des inneren Epithelkérperchens vor uns 
haben. 


Zum Schluss méchte ich noch einige Bemerkungen hin- 
zufiigen itiber einen Versuch Prenant’s, die Glandules 
thyroidiennes der Carotisdriise in Bezug auf 
Entwicklung, Bau und Bedeutung als gleich- 
werthige Organe an die Seite zu stellen. Pre- 
nant lJeitet nach seinen Untersuchungen an Sechafembryonen 
heide Organe von inneren Kiemenfurechen ab, und zwar 
die Carotisdriise von der dritten, die Glandule thyroidienne von 
der vierten. Ich habe schon friiher darauf hingewiesen, dass 
trotz aller Exactheit der Untersuchungsmethode doch die Deutung, 
welche Prenant seinen Befunden gibt, zu mancherlei Bedenken 
auffordert. So scheint es mir nach seinen Ausfiihrungen (1. ¢. 
pag. 676) von vornherein fraglich, ob er im seiner Glandule 
carotidienne iiberhaupt die wirkliche Carotisdriise vor sich gehabt 
hat. Ich muss mich hier den bereits von Jacoby (1. ¢.) in 
dieser Richtung geiiusserten Zweifeln anschliessen, und kann den 
Resultaten Prenant’s vorliufig keine Bedeutung fiir unsere 
Frage beimessen. Was ferner die histologische Uebereinstimmung 
heider Organe anbetrifft, so geht Prenant auch hierin zu weit. 
Eine gewisse Aehnlichkeit zwischen beiden ist ja zweifellos vor- 
handen, speciell in dem Verhalten der Epithelien und Capillaren; 
doch ist dieselbe nicht so gross, um bei einigermaassen genauer 
Beobachtung die sehr charakteristischen Unterschiede verdecken 
m kénnen. Vor allen Dingen hervorheben méchte ich das be- 
stindige Vorkommen von Ganglienzellen innerhalb der Ca- 
rotisdriise, die dieselbe zum Nervensystem in eine besondere 
functionelle Beziehung setzen und es eher nahe legen wiirden, 
sie der Hypophyse oder den Nebennieren — gleichzustellen. 
— Endlich ist die Carotisdriise ein viel complicirteres Organ, 
das in seiner morphologischen Zusammensetzung  stets eine ge- 
wisse Gesetzmissigkeit erkennen lisst, die den Glandulae para- 
thyreoideae vollstiindig abzugehen scheint. Zur Orientirung tiber 
disse Verhiiltnisse verweise ich auf das Schema des Bauplans 
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der Cartisdriise, das ich seinerzeit in meinen ,Beitrigen zur 
Histologie der Glandula ecarotica* (19) gegeben habe. 


Von einer Gleichwerthigkeit beider Organe in functioneller Be- 


ziehung kann nach meinen im Vorigen dargelegten Befunden an 
den Epithelkérpern wohl kaum noch die Rede sein. 














Ziirich, im Juli 1895. 
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Erklarung der Abbildungen auf Tafel IX. 


Allgemeingiltige Bezeichnungen. 


alv = Driisenalveolen. ep” = Epithel der Driisen- 
bg = Bindegewebe. alveoien. 
bl = Blutkérperchen. ft z= Fett. 
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cap = Capillaren. py Piginent. 
cy Cysten. se Secrettropten (?). 
end Endothel. sch Schildriisenalveolen. 
ep Typische Zellen der 
pithelkorper. 
Figur 1. Schnitt durch cine compact gebaute Glandula parathyreoidea 
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Figur 2. 
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Figur 4, 


Figur 5. 


Figur 7. 


vom Schaf. Die Capillaren sind relativ eng, die Hpithel- 
zellen zu grésseren Complexen vereinigt. — Pigment. 
Vergy. 420. 

Schnitt durch cine cavernés gebaute Glandula parathyreoidea 
vom Schaf. — Die Epithelzellen sind zu Balken und Strangen 
vereinigt, die untereinander zusammenhingend ein Netzwerk 
bilden, dessen Maschenriiume durch weite Capillaren (lacunire 
Capillaren) volistiindig ausgettllt werden. — Vergr. 420. 
Kine andere Stelle des vorigen Priiparates (Pig. 2) mit einem 
cnorm weiten Capillargefiiss. Vergr. 420. 

Kin Zelleomplex mit benachbarten Capillaren von ciner com 
pact gebauten Glandula’ parathyvreoidea des Schafes bei 
sehr starker Vergrésserung. — Zu beachten die schwarzen 
Koérnchen im Protoplasma und innerhalb der Capillaren. 
Vergr. 1280 

Cystig degenerirte Glandula parathyreoidea vom Schaf bei 
schwacher Vergrésserung. — Nur im rechten Abschnitt findet 
sich noch ein Segment normalen Parenchyms. Vergr. 15. 
Stiick von demselben Priiparat (Fig. 5) aus der Nachbarschatt 
einer Cystenwand bei starker Vergroésserung. — Die Cyste 
ist mit einem einschichtigen cubischen Epithel ausgekleidet. 
— In unnittelbarer Umgebung der Cyste findet sich Binde- 
gewebshypertrophie und Atrophie des Parenchyms. — 
Vergr. 420. 

Sehnitt durch ein ,inneres Epithelkérperchen* der Schilddriise 
vom Menschen, — Die gezeichnete Partie liegt an der Grenze 
von Epithelkérpergewebe (rechts oben) und typischen Schild- 
driisengewebe (links unten). — Man beachte die Entwicklung 
von colloidhaltigen Driisenalveolen im Grenzbezirk des Epithel- 
kérperchens, — Vergr. 420. 
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Ueber die Entwickelung der Miiller’schen 
Gange beim Menschen. 


Von 


Dr. W. Nagel in Berlin. 

In einem Auszug meiner in den letzten Jahrgingen dieses 
Archivs erschienenen Arbeiten iiber die Entwickelung der inneren 
und diusseren Genitalien beim Menschen, welcher im Archiv fiir 
Gyniikologie Bd. 45 veréffentlicht ist, habe ich (Seite 10) u. a. 
gesagt, dass nach meinen Untersuchungen der Miiller’sche Gang 
bei menschlichen Embryonen von 8—13 mm Linge als eine 
trichterférmige Einstiilpyng des verdickten Coelomepithels am 
proximalen Theil der Urniere angelegt wird, welche sich mit 
ihrem soliden spitz zulaufenden Ende dem Wolf f’schen Gange 
dicht anlegt. 

In seinem Aufsatz: Die fitale Entwickelung der mensch- 
lichen Tuben, dieses Archiv Bd. 45, Seite 167 sagt Wendeler, 
dass er aus der oben angefiihrten Stelle meines Artikels nicht 
hat ersehen kénnen, auf welchen Entwickelungsstufen ich den 
Miiller’schen Gang gesehen habe bei Embryonen von 8 und 11 
mm Kérperlinge und dass es mir nicht vergiénnt gewesen, den 
Vorgang beim Menschen in seinen allerersten Anfangsstadien 
zu sehen. 

Da der von Wendeler beschriebene Embryo von 13 mm 
Linge keinen Aufschluss giebt iiber die allerersten Entwickelungs- 
stufen des Miiller’schen Ganges, so sei es mir gestattet, an 
dieser Stelle den Befund bei einem Embryo von 8 mm genauer 
zu beschreiben als Ergiinzung meiner ausftihrlichen Darstellung 
der Entwickelung des Miiller’schen Ganges beim Menschen 
(dieses Archiv Bd. 34, Seite 333—354). 

Bei diesem Embryo (zum Theil bereits beschrieben in den 
Sitzungsberichten der Kénigl. Preuss. Akademie der Wissen- 
schaften 1892: W. Nagel, Zur Entwickelung der Harnblase 
beim Menschen und bei Saéugethieren) zeigte das Coelomepithel 
an der Aussenseite der Urniere die bekannte Verdickung, deren 
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proximaler Abschnitt das Bildungsepithel des M ii] ler’schen Ganges 
abgiebt. 

Das Bildungsepithel verhielt sich im Wesentlichen so, wie 
ich es bei etwas dlteren Embryonen (von 12 und 13 mm Linge) 
gefunden und bereits (a. a. O.) geschildert habe. Da wo spiiter 
der offene Trichter des Miiller’schen Ganges liegt, zeigte das 
Bildungsepithel eine seichte Einsenkung nach dem Wolff ’schen 
Gange hin, welche vielleicht den Beginn des Einstiilpungsprocesses 
darstellt. 

Bei einem Embryo von 11 mm Kéorperlinge war nur das 
Bildungsepithel vorhanden, welcher Befund als Beleg fiir die 
hinreichend bekannte Thatsache dienen kann, dass anniihernd 
gleich grosse Embryonen unter sich oft so grosse Unterschiede 
in der Entwickelung zeigen, dass es nicht méglich ist, die ver- 
schiedenen Entwicklungsstufen mit einem ganz bestimmten Lingen- 
maass des Embryos in Uebereinstimmung zu bringen. 

Bei cinem Embryo von 12 mm und bei einem solehen von 
13 mm fand ich, wie bereits in dem angefiihrten Aufsatz (dieses 
Arehiv Bd. 34, Seite 342) dargestellt, im oberen Theil der Ur- 
niere den Miiller’schen Gang als einen kurzen oben offenen 
Trichter, dessen distales zugespitztes solides Ende bei dem 
Embryo von 12 mm in gleicher Héhe mit dem proximalen Ende 
des Keimepithelwulstes lag und dessen Wiinde kopfwiirts un- 
mittelbar in das erwihnte Bildungsepithel iibergingen und _ all- 
nuihlich auseinander wichen unter Bildung einer kurzen Rinne, 
welche noch weiter kopfwiirts sich allmihlich abflachte, ui 
schliesslich nur als seichte Einkerbung zu erscheinen. Die weitere 
Entwickelung des Ganges habe ich an menschlichen Embryonen 
beiderlei Geschlechts von 14, 18, 20, 21, 22, 23, 25, 30 mm und 
aufwirts verfolgt. 

Somit ist durch meine Arbeit zum ersten Male eine zusam- 
menhingende Reihe von den ersten Entwickelungsstadien des 
Miiller’schen Ganges zur Darstellung gelangt und da Wendeler 
mit seinem Embryo von 13 mm (andere hat er, soweit ich ersehe, 
fiir das Studium dieser Entwickelungstufen iiberhaupt nicht ver- 
werthet) keine neue Thatsachen aufgedeckt hat, sondern ledig- 
lich meine Schilderungen bestiitigt gefunden, so hitte ich wohl 
erwarten diirfen, dass er sich bei seiner Darstellung der Entwicke- 
lung der Miiller’schen Gange bis zu ihrer Einmiindung in den 
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Sinus Urogenitalis — welche er gleichzeitig als Abschnitt eines 
Lebrbuches hat erscheinen lassen — auch auf meine Arbeiten 


hezogen hiitte. 

Die Seite 173 von Wendeler ohne Angabe von Autoren 
aber mit gesperrtem Druck erwihute Thatsache, dass der 
Miiller sche Gang ausschliesslich dureh Vermehrung der eigenen 
Zellen wiichst ohne Betheiligung der Zellen des Wolff ’sechen 
Ganges und — wie selbstredend — ohne Zufuhr yon Zellelementen 
von Seiten des Obertlichenepithels und des Stromas des Wolff’: 
schen Kérpers, glaubte ich bereits fiir den Menschen nachge- 
wiesen zu haben (dieses Arehiv Bd. 34, Seite 333—354) und 
zwar ganz besonders an Embryonen, die in Flemming ‘scher 
Lésung gehiirtet waren und im Uebrigen mit allen neuesten tech- 
nischen Hiilfsmitteln behandelt worden waren. Ware der Embryo 
Wendeler’s der einzige Beleg fiir diese Thatsache, so wiirde 
sie noch zweifelhaft sein kénnen. 


(Aus dem II. anatomischen Institut der Berliner Universitiit.) 


Die subcutane Methylenblauinjection, ein Mittel 
zur Darstellung der Elemente des Central- 
nervensystems von Sdugethieren. 


Von 
cand. med. Semi Meyer. 
Hierzu Tafel X. 


Durch die Entdeckung von Betue, dass das Methylenblau 
mit der Molybdaensiure eine in Alkohol unlésliche Verbindung 
giebt, ist die Ehrlich’sche Methode der Nerventiirbung so weit 
vervolikommnet, dass sie die Herstellung von Schnitten gestattet, 
und es ist seitdem doppelt wiinschenswerth geworden, die Methode 
auch fiir das Studium des feineren Baues des Centralnervensystems 
héherer Thiere anwenden zu kénnen. Wihrend sich nun hierfiir 
bekanntlich sowohl die intravendse Injection des Farbstoffs als 
die Farbung iiberlebender Gewebstheile als ungecignet erweisen, 
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fiel es mir bei meinen Versuchen, das Methylenblan durch sub- 
cutane Injection einzufiihren, auf, dass das Centralnervensystem 
den Farbstoff in einer Quantitit aufnahm, wie wir es bei den 
zahlreichen intravenésen Injectionen, die ich im Laboratorium 
gesehen habe, nie beobachtet hatten. Ich stellte die Versuche 
an, um iiberhaupt den Farbstoff auf das vollkommen intacte Thier 
und wo miglich liingere Zeit auf die lebenden nervésen Elemente 
einwirken zu lassen. Die Thiere ertrugen auch den Eingriff langere 
Zeit, und starben erst, nachdem sich alle sichtbaren Theile ge- 
blaéut hatten. 

Allein ich muss darauf aufmerksam machen, dass meine Ver- 
suche doch insofern fehlschlugen, als die Resultate an dem peri- 
pherischen Nervensystem hinter den durch intravenése Injection 
m erreichenden weit zuriickblieben. Dagegen veranlasste mich 
eine Beobachtung am Kleinhirn, die Wirkung derselben auf die 
nervisen Centralorgane eingeliender zu studiren. Ich fand niim- 
lich in der Kleinhirnrinde der injicirten Miiuse regelmiissig eine 
iiusserst distincte Fiirbung der Purkinje’schen Zellen, wihrend 
alles andere ungefirbt erschien. Allerdings waren zuniichst nur die 
Zellkérper mit dem Kern und die stiirksten Dendriten, hier und 
da auch der Nerventortsatz getirbt, als ich dann aber meine Versuche 
in der bald zu beschreibenden Weise an grésseren Thieren an- 
stellte, erreichte ich bald bessere Resultate, bis ich schliesslich 
Bilder erhielt, die an Reichhaltigkeit an sichtbar gewordenen Ver- 
zweigungen der Fortsitze hinter den mit den Golgischen Methoden 
zu erreichenden nicht zuriickstehen. — Der genaueren Betrach- 
tung dieser Bilder’ will ich einige Bemerkungen iiber die Me- 
thode voranschicken. 

Der Erfolg der subcutanen Injection hiingt von zwei Fae- 
toren ab, von der Farbstoffmenge, die das Thier ertriigt, und 
von der Linge der Zeit, die man ihn einwirken lassen kann. 
Letztere Grisse hat man dadurch in seiner Hand, dass man das 
Methylenblau in kleineren Dosen verabfolgen kann.  Hiermit ist 
dann auch die Méglichkeit gegeben, die Methode in ausgezeich- 
neter Weise zu variiren. Es wird sich leicht heraustinden lassen, 
welche Versuchsanordnung fiir jedes Object die giinstigsten Re- 
sultate ergiebt. Fiir alle Fille aber miissen die einzuverleibenden 
Mengen ausserordentlich grosse sein. Von einer 1°/, Lésung muss 
eine junge Ratte mindesteus 5*cbcm, ein wenige Wochen altes 
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Kaninchen etwa 40 cbem, eine ebenso grosse Katze, entspre- 
chend dem viel grésseren Gewicht ihres Gehirns, etwa das drei- 
fache erhalten, wenn die Resultate ganz befriedigend ausfallen 
sollen. Méuse vertragen die Injectionen iiberhaupt verhiltniss- 
miissig schlecht, und ich kann sie nicht zum Versuche empfehlen. 

Ob es nicht besser wiire, statt solcher Fliissigkeitsmengen 
noch concentrirtere Lésungen anzuwenden, dariiber fehlen mir Er- 
fahrungen, vielleicht kann man auch durch Anwendung verschieden 
starker Lisungen das Resultat beeinflussen. Mir bewiihrte sich 
aber die 1°/, Lisung ausgezeichnet. Statt des theuren Ehrlich’- 
schen Methylenblaus habe ich bei meinen letzten Versuchen das 
von Sig. Maier angegebene Methylenblau BX angewandt und 
damit dieselben Resultate erhalten. 

Bei sehr schneller Resorption der tidtlichen Dosis fand ich 
von einer grossen Zahl gleichartiger Zellen nur den Kern, oder 
diesen und den Zellleib gefirbt, wihrend nur ein langsameres 
Vorgehen zur vollstindigen Firbung einzelner Zellen mit ihren 
siimmtlichen Ausliufern zu fiihren scheint. Es empfiehlt sich 
daher, die einzufiihrenden Mengen in mehreren Portionen mit 
Pausen von einer oder mehreren Stunden zu injiciren. Was da- 
bei durch Nieren und Darm wieder ausgeschieden wird, kommt 
kaum in Betracht. 

Zum Nachversuche empfehle ich einem jungen Kaninchen 
20 cbem einer 1°/, Lésung und nach zwei Stunden dieselbe 
Menge zu injiciren. Nach weiteren zwei Stunden ist das Thier 
meist schon in Agonie oder todt. 

Die Erscheinungen, die die Thiere zeigen, sind sehr wenig 
charakteristisch und sehr geringfiigig. Einige Male starben die 
Thiere pléitzlich, wohl an einer Athem- oder Herzlihmung, ge- 
wohnlich aber bleiben die Centren der wichtigen Lebensfunctionen 
zunichst unversehrt, die Thiere werden nur allmihlich sehwicher, 
ohne besondere Reiz- oder Herdsymptome zu zeigen, und sterben 
schliesslich unter allgemeinen, sehr lange dauernden Convulsionen. 
Nur bei den Miiusen beobachtete ich oft sehr bald Krimpfe, die 
aber nicht allgemein waren und die die Thiere iiberlebten, dann 
besonders hiiufig Kleinhirnerscheinungen, darauf Lihmungen, und 
oft plétzjichen Tod, offenbar an Zwerchfelllihmung. Bei den 
grésseren Thieren braucht man den Tod nicht abzuwarten, zum min- 
desten kann man die Agonie abkiirzen. 
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Der Grund fiir das Zustandekommen einer vollstindigen 
Farbung von nerviésen Elementen bei den subcutanen Injec- 
tionen im Gegensatz zu den intravenésen liegt doch wohl auf der 
Hand. Der Farbstoff wird offenbar wiihrend des Lebens von 
den Nervenzellen und Fasern mit grosser Begierde angezogen 
und gebunden, und es kinnen immer neue Mengen resorbirt wer- 
den und einwirken, wihrend fiir die intravendse Injection nur 
verhaltnissmissig geringe Mengen verwendet werden kénnen. 
Ausserdem scheint zur vollstindigen Farbung eines Neurodendron, 
wie die Beschreibung der Bilder noch weiter zeigen wird, eine 
lingere Einwirkungsdauer zu gehéren, als sich bei der intrave- 
ndsen Injection erreichen lisst. Allerdings sicht diese Erklirung 
ganz von der auch in die Handbiicher der histologischen Technik 
iibergegangenen Hypothese ab, dass die Methylenblaufarbung im 
Momente des Absterbens eintritt, Allein meine Versuche zeigten 
ganz deutlich, dass nicht nur die ,Anlagerung* des Farbstotfes 
an die nervisen Elemente, sondern auch eine Oxydation wihrend 
des Lebens stattfindet, was besonders an den Augen der Miuse 
leicht zu beobachten war. Und falls nach dem Tode eine Re- 
duction eintrat, was aber beim Gehirn durchaus nicht nothwendig 
geschehen muss, so findet die sekundire Oxydation alsbald -statt, 
so wie der Sauerstoff der Luft Zutritt erhalt. Ich konnte also 
bei meinen Versuchen keinerlei Zusammenhang eines der drei 
Factoren, aus denen sich der Vorgang der Methylenblaufiirbung 
zusammensetzt, mit dem Momente des Absterbens beobachten. 

Was die weitere Behandlung der Objecte betrifft, so habe 
ich den Angaben Bethe’s wenig hinzuzufiigen. Die Stiicke an 
der Luft oxydiren zu lassen, ist zum mindesten iibertliissig, wenn 
nicht sogar schiidlich, denn man darf nicht vergessen, dass nach 
der endgiltigen Oxydation die Fiirbung bald abblasst und diffus 
wird. Ich finde die oxydirende Wirkung des von Bethe an- 
gegebenen Gemisches ausgezeichnet, und werfe die Stiicke sofort 
nach der Herausnahme in die Fliissigkeit, und zwar nachdem 
dieselbe vorher stark abgekiihlt ist. Denn so nur konnte ich 
einem Uebelstande wenigstens etwas abhelfen, den ich bei der 
Fixirung immer beobachtete, ohne die Ursache finden zu kénnen., 
Die Stiicke waren niimlich an der Oberfliche stets blasser, als 
auf den Schnittflichen. Man darf daher keine gar zu kleinen 
Stiicke nehmen, und achte besonders darauf, bei der Gross- und 
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Kleinhirnrinde mehrere Windungen im Zusammenhang zu lassen, 
um in der Tiefe der Furchen die Endausbreitungen der Dendriten 
gut zu erhalten. Andrerseits dringt wieder die Molybdaensiiure 
sehr schwer ein, und zu grosse Stiicke darf man nicht nehmen. 
Auch rathe ich alle Objecte bis zum niichsten Tage in der Fliissig- 
keit liegen zu lassen. 

Kin grosser Vorzug der Methode ist es, dass sie ohne wei- 
teres die Nachfirbung gestattet. Hierzu hat Bethe das Alaun- 
carmin empfoblen, das sich aber fiir das Centralnervensystem 
wenlg ecignet. Ganz ausgezeichnet bewiilrte sich mir die Nach- 
fiirbung mit Eosin. Grade weil dieser Farbstoff alles fast ganz 
gleichmiissig réthet, liisst er die blauen Figuren vorziiglich hervor- 
treten. Daneben wandte ich auch Bismarekbraun an. 

Bemerken muss ich noch, dass die Priiparate bei starker 
Beleuchtung mittels Condensors und mit weiter Blende betrach- 
tet werden miissen. Nur so treten die feinen Endausliufer der 
Dendriten geniigend hervor. 

Die Betrachtung der Bilder will ich mit denen der Klein- 
hirurinde beginnen, von der ich ausging, und an der sich die 
Kigenschatten der Firbung am deutlichsten zeigen. Bei allen 
meinen ersten Versuchen erhielt ich nur eine unvollstindige Far- 
bung von Purkinje’schen Zellen, wiihrend alle anderen Nerven- 
zellen — Gliazellen habe ich iiberhaupt nie gefirbt gesehen — 
hichstens eine schwache Kernfirbung zeigten. Auch als ich all- 
miihlich vollstindigere Fiarbungen erzielte, konnte ich stets eine 
Vorliebe fiir die Purkinjeschen Zellen beobachten, und zwar 
neben der schon bekannten electiven Eigenschatt, die die Methode 
mit der Golgi’schen theilt, vermége deren nur einzelne Zellen ge- 
fiirbt werden, Dieselbe Vorliebe fiir gewisse Zellarten zeigte sich 
in allen Theilen des Centralnervensystems, und zwar seltsamer- 
weise immer fiir die gréssten Zellarten, so dass ich fast bezwei- 
fele, dass dies nur Zufall ist. So kamen auch weiter in’ der 
Kleinhirnrinde niichst den Purkinje’schen Zellen die grossen 
Kérner- oder, wie sie v. Kélliker nennt, Golgisechen Zellen zur 
Anschauung, dann weiter die Korbzellen, und zwar diese schon sehr 
selten annihernd vollkommen, wiihrend ich eine vyollstiindige Fiir- 
bung der kleinen Kérner- und der Rindenzellen bis jetzt nicht er- 
zielt habe. Die zahlreichen stark gefiirbten Nervenfasern der 
Koérnerschicht und der Markstrahlen erwiesen sich in der Haupt- 
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sache als die Nervenfortsitze der Purkinje’schen Zellen, gegen 
die die andern Fasern ganz zuriicktraten. 

Dass bei der Methode eine Vorliebe fiir gewisse Zellgat- 
tungen zu Tage tritt, ist ein Nachtheil, der sich aber durch die 
angedeutete Méglichkeit, sie zu variiren, zum grossen Teil wird be- 
seitigen lassen. Doech wird hierin fiir manche Fragen auch ein 
Vorzug der Methode zu erblicken sein. Bei dem zum Nachver- 
suche empfohlenen Vorgehen war das Resultat in dieser Beziehung 
schon so weit verbessert, als in einzelnen Windungen auch bei un- 
vollkommener Firbung der Purkinje’schen Zellen wenigstens 
grosse Kérnerzellen vollstiindig gefiirbt wurden. Man darf aber 
die Mithe nicht scheuen, von allen Theilen des Kleinhirns Schnitte 
zuomachen, denn die einzelnen Windungen zeigen meist einen 
ganz verschiedenen Ausfall der Fiarbung. Ebenso verhilt es sich 
mit allen anderen Theilen des Gehirns und besonders mit dem 
Riickenmark. 

Am leichtesten erhilt man aber in der Kleinhirnrinde immer 
von den Purkinje’schen Zellen neben gar nicht und neben un- 
vollstiindig gefiirbten vereinzelte Exemplare, deren Dendriten bis 
zu den feinsten Ausliufern gefiirbt sind, wiihrend der Nerventort- 
satz an sehr viel mehr Zellen zu sehen ist. Wenn ich nun bei In- 
jectionen von ungeniigenden Mengen iiberhaupt nur Fiirbungen des 
Kerns und des Zellleibes oder doch nur der’ stiirksten Aeste der 
Dendriten beobachtete, so geht daraus hervor, dass die Fiarbung 
an Kern und Zellleib beginnt und erst allmahlich auf den Ner- 
venfortsatz und die Dendriten iibergeht. Und zwar scheint hierzu 
eine gewisse Zeit nithig zu sein, denn bei der Injeetion der 
vollen tédtlichen Dosis habe ich an einer grossen Anzahl Pur- 
kinjescher Zellen eine sehr starke Firbung des Zellleibes mit 
den Hauptiisten der Dendriten gesehen, ohne dass eine einzige 
Zclle yollstindig getirbt erschien. 

Ein Beispiel einer gut gefirbten Purkinje’schen Zelle 
gebe ich in Fig. 1. Ganz deutlich sieht man einen wirklichen 
Baum vor sich, dessen Reiserchen alle frei enden, und nicht 
etwa ein Geflecht. Aber das Bild, das vor dem durch die 
Golgi’schen Methoden darstellbaren den Vorzug hat, dass der 
Kern deutlich hervortritt, zeigt trotz der grossen Uebereinstim- 
mung mit den Silberbildern einige nicht unwesentliche Abwei- 
chungen: Vor allem sind die Deudriten tiberall vollsténdig glatt. 

Archiv f. mikrosk, Anat. Bd. 46, 19 
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Und ebenso wenig wie an den Purkinje’schen Zellen, fiir die 
ja ein dichter Besatz mit Zacken charakteristisch ist, babe ich 
anderwiirts diesen Besatz walrnehmen kénnen. Ebenso constant 
wie die Purkinje’schen Zellen weisen die Pyramidenzellen der 
Grosshirnrinde an ihrem iiusseren Protoplasmafortsatz den Be- 
satz mit starken Zacken auf, aber auch dieser erscheint in 
meinen Praparaten ganz glatt. Wenn nun schon jetzt die meisten 
Forscher geneigt sind, fiir den Besatz mit Spitzen die Golgi’sche 
Methode verantwortlich zu machen, so erfaihrt diese Ansicht durch 
die Methylenblaubilder die sicherste Bestitigung. 

Dass bei den Golgi’schen Verfahren, wie allgemein ange- 
nommen wird, nicht nur die Zelle selbst impriignirt wird, sondern 
auch ein Niederschlag auf ihre Oberfliiche stattfindet, dem ent- 
spricht vollkommen die Beobachtung, dass an meinen Priiparaten 
die Dendriten ohne Zweifel bedeutend feiner erscheinen als bei 
der Silberimprignation. Zugleich fallt an ihnen eine sehr scharfe 
Abstufung in der Dicke auf. Die Fortsiitze spitzen sich nirgends 
gu, sondern verlieren nur von ihrer Starke, wo sie sich gabeln oder 
einen Zweig abgeben. Und auch die feinsten Endausliiufer 
bleiben sich in ihrem kurzen Verlaufe in der Starke gleich und 
laufen nicht spitz zu, sondern enden wie abgeschnitten. 

Die Anschwellung, welche am Nervenfortsatz nicht weit 
von der Zelle zu sehen ist, beobachtete ich sehr oft, nicht nur 
an den Purkinje’schen Zellen. Da die Silberbilder nichts da- 
von zeigen, sich vielmehr hier der Nervenfortsatz grade dureh 
seine glatte- Beschaffenheit auszeichnet, ist die Verdickung wohl 
als Kunstproduct anzusehen. Auch wo sie sich nicht findet, ist es 
meist leicht, den Nervenfortsatz zu erkennen. Gewéhnlich zeichnet 
er sich schon durch eine viel dunklere Firbung vor den Den- 
driten aus, ferner durch sein gleichmiissiges Kaliber, auch wo 
er Kollateralen abgiebt, und durch seine homogene Beschaffen- 
heit im Gegensatz zu der kérnigen, die die Dendriten mit dem 
Protoplasma des Zellleibes selbst theilen. 

Dieselbe Uebereinstimmung mit den Silberbildern mit den- 
selben Abweichungen wie an den Purkinje’schen Zellen ist 
an den Pyramidenzellen der Grosshirnrinde zu sehen, wie Fig. 2 
zeigt. Die Grosshirnrinde ergiebt bei der Methode, man mag 
vorgehen, wie man will, fast immer wenigstens in einzelnen 
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darbietet, ist dadurch charakterisirt, dass die Farbung an den 
grissten Pyramidenzellen beginnt, und man an gelungenen Pri- 
paraten einzelne von ihnen vollkommen gefirbt sieht, wiahrend 
nach der Oberfliche zu die Fairbung blasser wird und die kleinsten 
Pyramiden gar nicht mehr gefirbt sind, wogegen die nach der 
Oberfliche verlaufenden Fortsitze der grossen Zellen weithin zu 
verfolgen sind. 

In den Bulbi olfactorii imponiren die beiden Reihen der 
Mitralzellen, ahnlich wie die Reihen der Purkinje’schen Zellen. 
Auch hier zeigten einzelne Zellen eine gute Firbung der Aus- 
liufer. Besser noch firben sich die lingsgestellten grossen 
Nervenzellen. 

Auch fiir die grossen Zellen des Pes hippocampi zeigt sich 
eine Vorliebe, und ebenso kann man am Hirnstamm iiberall die- 
selben Eigenthiimlichkeiten wie an der Rinde beobachten. 

Sehr schéne Bilder erhielt ich von der Medulla oblongata 
und besonders dem Boden der Rautengrube, wo auch bei unge- 
niigenden Injectionen immer sehr bald die Nervenurspriinge her- 
vortraten. Weiter fiirben sich in allen Knoten Zellen, und be- 
sonders wieder die gréssten, oft in ganz vollkommener Weise. 

Dasselbe Hervortreten der Nervenwurzeln ist am Riicken- 
mark zu beobachten, wo aber im Uebrigen meine bisherigen 
Resultate hinter den im Gehirn erhaltenen selir zuriickbleiben. 
Schwer zu erkliren ist die Beobachtung, dass sich an den 
Nervenwurzeln die Firbung selten weiter fortsetzt als bis zu 
ihrem Austritt aus dem Mark, und noch seltsamer erscheint dieses 
Verhalten dadureh, dass die Intervertebralganglien wiederum oft 
gefiirbt sind, 

Ebenso yerhilt sich der Grenzstrang des Sympathicus, 
dessen Knoten oft eine recht gute Firbung aufweisen, wihrend 
der Strang selbst ungefirbt bleibt. Es stimmt dieses Verhalten 
damit tiberein, dass durch die subcutane Injection das peripherische 
Nervensystem sich sehr schwer darstellen lisst. 

Schliesslich will ich noch erwihnen, dass ich bei einem 
Versuche an einer trichtigen Maus*den Uebergang des Farb- 
stoffes auf die Embryonen beobachtete. Leider komnte ich die 
Versuche nicht an grésseren Thieren fortsetzen, vielleicht gelingt 
es aber so auch am Embryo auf einem ganz anderen Wege die- 
selben Bilder zu erhalten, die wir bisher nur den Gol gi’schen 
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Ae Methoden verdankten. Dass auch hier die direete Einverleibung 
i des Methylenblaus in den Kreislauf schwerlich brauchbare Resul- 
7 i ; tate ergeben wird, haben mir Versuehe gezeigt, Hiihnerembryonen 
tad vor Dotterkreislanf aus zu injiciren. 
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Sharpey’s keines Erfolges. Kélliker (Handbuch der Ge- 
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mich mit) seiner reichen Erfahrung iiber die  Methylenblau- 
methode vielfach unterstiitzt. Beiden Herren spreche ich meinen 


Bekanntlich ist das Knochengewebe sowohl auf Grund seiner 
Entwickelungsgeschichte als vermige seiner Fahigkeit beim 
Kochen Leim zu liefern als auch einiger anderer Eigenschaften 
schon lingst in die Gruppe der Bindesubstanzen eingereiht. 
Directe Beweise dafiir, d. h. soleche, die sich auf eine Structur- 
identitiit stiitzen, sind aber noch bei weitem nicht gegeben. 
Freilich machte schon Sharpeyv den Versuch einer solehen 
seweisfiihrung (Quain’s Anatomy, Bd. I); an Schnitten aus 
mittelst Salzsiiure entkalkten Knochen gelang es ihm nim- 
lich, den faserigen Aufbau der Grundsubstanz deutlich zu sehen, 
uid = deshalb behauptet er, diese Grundsubstanz bestehe aus 
einem Getlechte von Fasern. Doch ertreute sich diese Behauptung 


webelehre 4. Aufl), der die Priparate Sharpey’s zu sehen 
bekam, bestiitigt zwar, dass an denselben die faserige Struetur 
wirklich deutlich hervortrete, und sagt weiter, indem_= er die 
Architektur der Grundsubstanz schildert, dass an Flichensehnitten 
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die Knochensubstanz nicht selten faserig erscheine, doch kommt 
er am Ende zu dem Schinusse, dass das .Knochengewebe aus 
einem engen Gemische von organischen und unorganischen Ver- 
bindungen in Gestalt von dicht zusammengedriingten feinen Kérn- 
chen zusammengesetzt sei*. Spiitere Forscher verhielten sich 
ebenfalls misstrauisch zu der erwiihnten Entdeckung Sharpe y’s. 
So sagt Ranvier (Traité teelmique, p. 814), dass trotz genauer 
Wiederholung der von Sharpey angegebenen Behandlungs- 
weise es ihm doch nie den faserigen Aufbau zu sehen gelang, 
und auch Rollet in seiner Abhandlung im Strieker‘schen 
Handbuche spricht sich dariiber folgendermaassen aus: .die 
regelmiissigen Rhomben, welche sich Sharpey an solchen La- 
mellen darboten und die auch Kélliker an des ersteren Pra- 
paraten gesehen hat, scheinen nur unter ganz besonderen Be- 
dingungen aufzutreten.“ 

Unsere gegenwiirtigen Kenntnisse iiber den Bau des 
Knochengewebes rithren hauptsiichlich von Ebner her, In 
seiner grundlegenden Arbeit, welche eine austiihrliche Schilde- 
rung siimmtlicher Bestandtheile der Knochen enthalt, bespricht 
er in besonders eingehender Weise den Bau der Grundsubstanz, 
wobei er cine Reihe thatsiichlich begriindeter stichhaltiger Be- 
weise liefert fiir die Annahme, dass diese Grundsubstanz aus 
collagenen Fiiserchen bestehe.  Gestiitzt auf zahlreiche Unter- 
suchungen von Quer- und Liingssehnitten sowie von Zupfpriipa- 
raten ‘hergestellt nach Behandlung der Knochen mit einem Ge- 
mische von 10-15, Kochsalzlésung und 1-—5" , Salzsiure), 
sowie bei Nachpriifing der gewonnenen Ergebnisse dureh Unter- 
suchung der Knochen im polarisirten Lichte und mittelst mancher 
anderer Verfahren, kam er zu folgenden Schiliissen: 

.Die Grundsubstanz besteht aus glatten, keine Zweige ab- 
vebenden Fasern, deren Feinheit an die Fasern der Hornhaut 
erinnern. Diese Fiiserchen vereinigen sich zu Biindeln, und 
aus letzteren entstehen die gewélnlich zu beobachtenden La- 
mellen.* 

Auf Schliffen und Selnitten verlaufen die Lamellen  bilden- 
den Biindel theils parallel theils sich unter mehr oder weniger 
spitzen Winkeln krenzend, dabei anastomosirend und gegen cin- 
ander Fiiserchen austauschend, und in Folge solcher Anastomosen 
entstehen rhomboide Zwischenriume, welche zum Durchtritte 
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der Knochenkanalchen dienen. Die Fasern, Biindel und Lamellen 
sind von einander durch eine Zwischensubstanz, die sogen. Kitt- 
substanz, getrennt ; zwischen den Fasern ist dieselbe in minimaler, 
zwischen den Biindeln und Lamellen in weit grisserer Menge 
vorhanden. Diese Kittsubstanz ist von Kalksalzen durchdrungen, 
wihrend die Fasern weich bleiben.“ — Was die Frage betrifft, 
warum an Quer- und Lingsschnitten und Schliffen uns die einen 
Lamellen gestreift, die anderen punktirt erscheinen, so erklart 
Ebner diesen Umstand dadurch, dass in zwei neben einander 
liegenden Lamellen die Fasern stets in zwei zu einander senk- 
rechten Richtungen verlaufen, so dass sie in den gestreiften der 
Lange nach, in den punktirten quer durehschnitten sind. Doch 
vermégen die Fibrillen zweier neben einander liegenden Lamellen 
auch sich unter spitzen Winkeln zu kreuzen, und selbst solche 
Fille kommen vor, wo alle Fasern in em und derselben Rich- 
tung verlaufen, wobei aber dann der lamellenartige Bau nur 
schwach angedeutet erscheint. — Was das Verhalten der Knochen- 
kérperchen zu den Fasern und Lamellen anbetrifft, so neigt sich 
Ebner der Ansicht zu, dass die Knochenlakunen und Kaniilchen 
iiberall von einer Schicht Kittsubstanz abgegrenzt seien, die 
eine Art Kapsel bildet, sonst aber, allem Anscheine nach, sich 
durch nichts von der iibrigen Kittsubstanz unterscheidet. Die 
Knochenkérperchen verhalten sich zu den Lamellen meistentheils 
so, dass sie zwischen denselben liegen, manchmal jedoch erscheinen 
sie auch innerhalb der Lamellen gelagert, dabei die Fibrillen 
auseinander driingend'), 

Diese Darstellung der feineren Knochengewebsstructur, wie 
sie Ebner auffasst, ist in ihren Hauptziigen durch die Unter- 
suchungen von Kélliker?*) und Brésike®) bestatigt worden, 
doch stellten beide Verfasser den Erértermmgen Ebners auch 
manche sehr wesentliche Einwinde entgegen. So fand Brésike 
mittelst einer besonderen Behandlungsweise entkalkter Knochen 
mit Osmium- und Oxalsiiure, dass erstens die Knochenfibrillen 


1) Ebner, V. v. Ueber den feineren Bau der Knochensubstanz. 
Wiener Sitzungsberichte, 1876, Bd. 72. 

2) Kélliker, Verhandl. d. Wiirzb. phys.-med. Ges. 1886 (Der 
feinere Bau d. Knochengewebes). Ebenso Handb. d.Gewebel. 6. Aufl. 1889. 

3) G. Brésike, Ueber die feinere Structur des normalen 
Knochengewebes. Archiv fiir mikr. Anatomie, Bd. 21, 1882. 
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keineswegs so fein seien, wie Ebner sie wiedergiebt: in Ge- 


stalt von feinen Linien kinne man sie nimlich schon bei mittlern 
Vergrésserungen sehen (Hartnack, Oc. IIL, Obj. VII), wihrend 
hei stirkerer Vergrésserung dieselben sich selbst als doppel- 
contourirte Streifen darbieten (Hartnack, Immersion X). Was 
schliesslich das gegenseitige Verhalten der Fasern, Biindel u. s. w. 
anlangt, so behauptet Brésike, dass ,die Knochenfibrillen an 
allen diinneren und leichter durchsichtigen Objecten sich keines- 
wegs durchtlechten oder durchsetzen, sondern in einfacher Lage 
geschichtete parallele Faserziige bilden kénnen, welche sich 
unter sehr verschiedenen Winkeln kreuzen. In diesem Falle 
wiirde also cine primire Lamelle nicht dargestellt sein durch 
ein, wenn auch noch so einfaches Flechtwerk, sondern durch 
eine einfache Lage von nebeneinander liegenden, jedoch durch 
Kittsubstanz in regelmiissigen Zwischenriiumen getrennten, pa- 
rallelen Fibrillen, welche sich in annihernd einer Ebene betin- 
den (S. 760), 

Annihernd in derselben Weise hinsichtlich des letzteren 
Punktes spricht sich Kélliker aus. Seiner Ansicht nach bilden 
die Fibrillenbiindel keineswegs Anastomosen, und das Flechtwerk 
darf als nur scheinbar betrachtet werden, denn thatsichlich 
kommt weder Theilung noch Anastomosirung der Fasern vor, 
sondern dieselben verlaufen einfach nebeneinander und nur stellen- 
weise weichen sie zum Durchtritte der Knochenkaniilchen  aus- 
einander. Auch beziiglich der Frage iiber das Vorhandensein 
von Kittsubstanz gehen die Ansichten Kélliker’s und Ebner’s 
ziemlich weit auseinander. Ebner untersuchte diime Knochen- 
schliffe, nachdem er dieselben auf einer Platinplatte verbrannte 
oder bei 120° C. auskoehte, wobei er an den Querschliffen feine 
Poren, an Lingssehlitfen feine Roéhrchen gewahrte, und diese 
Erscheinung erklirt er dadurch, dass die Poren und Réhrehen 
den Knochentibrillen entsprechen, welche das Verbrennen resp. 
Kochen zum Verschwinden gebracht hat. Daraus folgert er dann, 
dass die Kalksalze nur mit der Kittsubstanz verbunden  seien, 
die Fiiserchen selbst aber keinen Kalk enthalten. Kélliker, 
der diese Versuche wiederholt hat, kommt aber zu ganz ent- 
gegengesetzten Schlussfolgerungen. Seiner Meinung nach ist der 
Durchmesser der erwiihnten Poren und Réhrehen so gross und 
stehen dieselben so weit auseinander, dass sie in keiner Weise 
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den Fibrillen entsprechen kénnen. Abgesehen davon, scheint 
ihm das blosse Vorhandensein von Kittsubstanz noch durchaus 
zweifelhaft; wohl ist es miglich, dass zwischen den Fasern, 
Biindeln und Lamellen eine minimale Menge derselben  gelagert 
sei, doch kann diese Vermuthung weder mikroskopisch, noch auf 
chemischem Wege bewiesen werden. Angesichts dieser That- 
sache und auch mancher anderer Auseinandersetzungen glaubt 
er sich zu der Annahme berechtigt, dass die Kalksalze nicht die 
Kittsubstanz, sondern die Fibrillen selbst durchsetzen. 

Zieht man das Vorauferérterte in Betracht, so wirft sich 
eine Reihe von Fragen auf: wie dick nimlich seien denn in der 
Wirklichkeit die Knochenfibrillen und ihre Biindel? — In wel- 
ehem Verhalten zu einander stehen die Biindel und Lamellen? 

Ob denn in der That eine Kittsubstanz zwischen den Fibrillen, 
Biindeln und Lamellen gelagert sei? — Alle diese Fragen sind 
von grésster Wichtigkeit, da offenbar, falls dieselben  unent- 
schieden bleiben, das genaue Studium der feineren Knochenge- 
webestructur zur vélligen Unméglichkeit wird. Dem ungeachtet 
sind wir noch bis jetzt, angesichts der in dieser Richtung  herr- 
schenden Widerspriiche, nicht im Stande eine einwurfsfreie Ant- 
wort zu liefern. Es fragt sich aber, wodureh sind denn eigent- 
lich die erwahnten widersprechenden Anschauungen  bedingt ? 
Offenbar ist der Grund hierfiir zunichst in einer Mangelhaftigkeit 
der bisher iiblichen Untersuchungsmethoden zu suchen, die in 
der That so liickenhaft sind, dass sie leicht zu willkiirlichen 
Auseinandersetzungen Anlass geben. Untersuchen wir niimlich 
die Fibrillen und ihre Biindel in situ, an feinen Flichenschnitten 
von Knochenknorpel, oder, wie es Kélliker empfiehlt, an iso- 
lirten Haversischen Lamellensystemen, den sogenannten ,Claviculi 
Gagliardi*, wie man sie von lange Zeit in diinnem Spiritus oder 
diinner Chromsiure macerirten entkalkten Stiicken der Sub- 
stantia compacta von grossen Réhrenknochen gewinnt, so gelingt 
es uns zwar die faserige Structur der Grundsubstanz ziemlich 
deutlich zu Gesicht zu bekommen, doch sind die Contouren der 
einzelnen Elemente so wenig ausgepriigt, dass, meiner Meinung 
nach, irgend welehe genaue Messungen oder Beobachtungen des 
gegenseitigen Verhaltens kaum miéglich sind. Und dass dies in 
der That héchst schwierig ist, beweist Ebner selbst, indem er 
den Gang der Fibrillen und Faserbiindel schildernd, sich aut 
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mannigtache Zusammenstellungen zu stiitzen genéthigt ist, und auch 
Kélliker, obwohl er in seinem Handbuche (S. 285) behauptet, 
dass der Verlauf der Knochenfibrillen und ihrer Biindel sich 
noch genauer feststellen lisst durch Verfolgung derselben in situ, 
wie dies an isolirten Haversi’schen Hauptlamellen macerirter 
Knochenknorpelstiicke méglich ist“, éussert sich kurz vorher 
dariiber etwas anders, nimlich: ,So gewinnt es den Anschein, 
als ob die Fibrillenbiindel unter ecinander anastomosiren oder ein 
Flechtwerk bildeten, wihrend der wahre Sachverhalt wahr- 
scheinlich der ist, dass dieselben einfach nebeneinander ver- 
laufen ete.“ (S. 284). In keiner Weise bessere Resultate liefert 
die Untersuchung isolirter Priparate, die man durch Abschaben 
kleiner Stiicke von der  Oberfliiche — entkalkter Knochen 
gewinnt. Zwar behauptet Ebner, der diesen Vorgang empfahl, 
an solchen Priiparaten kénne man sehen, dass die Féaserchen 
in sehr dichte Biindel angeordnet seien, welche vielfach unter 
einander anastomosiren, indem sie Fiserchen gegen ecinander 
austauschen ete.“, jedoch stehen die seiner Abhandlung beige- 
legten Abbildungen mit dieser Behauptung wenig in Einklang 
(Taf. I, Fig. 5, 6, 9 und 10). Wie wenig beweiskriftig diese 
Praparate sind, ist auch aus den Worten Kélliker’s zu er- 
schliessen, zufolge deren ,die frei stehenden Enden der Biindel, 
die man hiutig in ziemlicher Linge zu Gesicht bekommt (Fig. 227), 
sich niemals theilen oderSeitenisteabgeben...‘ 
(Handbuch S, 284). Was die iibrigen Untersuchungsmethoden 
anbelangt, so sind sie noch weniger zuverlissig, weshalb ich auf 
deren Schilderung wohl verzichten kann. 

Mit Recht also glauben wir behaupten zu kinnen, dass 
eben die schwachen Seiten der heutzutage iiblichen Forschungs- 
methoden am meisten daran Schuld tragen, dass die faserige 
Structur des Knochengewebes noch bis jetzt nicht von allen 
Forschern anerkannt, wenigstens nicht als endgiiltig bewiesen 
erachtet wird. In einer Reihe noch vor Kurzem veréffentlichter 
Arbeiten zum Beispiel bestrebt sich Zachariadés!) zu be- 
weisen, die Knochensubstanz bestehe nicht aus den von Ebner 
heschriebenen Bindegewebsfasern, sondern aus den Sharpey’- 
schen Fibrillen und aus einem protoplasmatischen von den Fort- 

1) Comptes rendus de la soc. de Biol. 1889—91 und Zeitschr. f. 
wiss. Mikrosk. Bd. X, 1894. 
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siitzen der Knochenzellen gebildeten Netze (un réseau de nature 
protoplasmatique). In  Anbetracht dieses musste behufs des 
Knochengewebestudiums eine solche Methode gefunden werden, 
welche alle Bestandtheile der Knochen so klar und deutlich ver- 
anschaulichte, dass hiermit alle Widerspriiche und Zweifel von 
selbst aufgehoben wiiren. In dem von mir empfohlenen Verfahren 
glaube ich eine soleche Methode gefunden zu haben. 

In meiner im Jahre 1891 als Inaug.-Dissertation in russi- 
scher und alsdann im Jahre 1892 in einem ausfiihrlichen Aus- 
zuge nebst einigen Ergianzungen in deutscher Sprache veriffent- 
lichten Arbeit (Arch. f. mikrosk. Anatomie, Bd. XX XIX) erwihnte 
ich in einem besonderen Anhange einiger Thatsachen  beziiglich 
der normalen Knochengewebsstructur und unter anderem auch 
des eigenthiimlichen Verhaltens der Silberlisungen zu den ge- 
streiften und punctirten Lamellen. Wird namlich ein diimer, 
sorgtaltig polirter Knochenschliff auf einige Minuten in eine 1°/, 
Léisung von Argentum nitricum gebracht, dann gewaschen, ge- 
trocknet und in Canada-Balsam eingelegt, so erscheinen unter 
dem Mikroskope die punctirten Lamellen fast farblos, die ge- 
streiften dagegen braun gefiirbt. Damals, als ich dieses nieder- 
schrieb, hatte ich nur die ersten Versuche einer Anwendung 
von Argentum nitricum zum Zwecke des Studiums der feineren 
Knochenstructur gemacht; auch war die Technik dieses Verfahrens 
von mir noch nicht geniigend erprobt worden, weshalb ich mich 
nur mit einer kurzen Erérterung der erwihnten Thatsache  be- 
gniigte. Wie es sich aber spiter herausgestellt hat, liefert die 
Anwendung von Silberlésungen zum Behufe des Studiums der 
feineren Knochengrundsubstanzstructur so zuverlissliche Ergeb- 
nisse, wie sich deren keine andere von den bis vor Kurzem 
dienlichen Methoden riihmen konnte. 

Da die Technik der Herstellung der Knochenschliffe in 
meiner Untersuchungsmethode die Hauptrolle spielt, so erachte 
ich es fiir unerlisslich, derselben eine eingehende Schilderung 
zu widmen, obwohl es zum Theil eine Wiederholung dessen sein 
wird, was ich schon friiher besechrieben habe (I. c.). 

Als Untersuchungsmaterial dienten mir ausschliesslich mensch- 
liche Réhrenknochen, wobei ich sowohl macerirte, als auch 


frische Knochen benutzte. Von solehen Knochen sigt man miég- 
lichst diinne Plittchen ab, der Liings- und Querrichtung nach, 
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und auch Flichensehliffe, welche man dann alle noch einer 
weiteren Verfeinerung unterwirft. Selbstverstindlich eignen sich 
zum Zwecke der Untersuchung der Grundsubstanzstructur am 
besten Lings- und Flachenschliffe, da an denselben die Knochen- 
lamellensysteme sowohl von der Seite, als auch en face zu be- 
obachten sind. Um hinreichend feine Schliffe zu erzielen, ver- 
fahre ich folgenderweise: die eine von den beiden Oberflichen 
des Knochenplittchens wird zuniichst auf einer flachen breiten 
Glattfeile') so lange geschliffen, bis sie von allen Unebenheiten 
befreit wird; mit dieser Fliche klebt man es nun auf ein Brett- 
chen, einen Stein oder ein Mattglas auf. Zum Aufkleben  be- 
dient man sich entweder einer dicken Lésung von Guinmi arabicum 
oder noch besser des kiiuflichen, sogenannten Knochenleims, wel- 
cher aus dem gewéhnlichen Tischlerleim hergestellt wird, da 
derselbe sehr schnell trocknet und eine zuverlissige Befestigung 
bewirkt. Nachdem die Platte befestigt ist, geht man mit der 
Schleifung der anderen freien Oberfliche derselben zu Werke, 
wobei man sich anfangs gréberer und allmihlich immer feinerer 
Schleifsteine bedient und damit so lange fortfaihrt, bis die Platte 
durehzuscheinen anfiingt; alsdann wird dieselbe abgeklebt, indem 
man sie mit etwas Wasser betupft, und die weitere Verfeinerung 
wird durch Reiben zwischen zwei Mattgliisern bewerkstelligt, da 
nur auf dieser Weise eine gleichmiissige Dicke aller Theile des 
Sehliffes zu erzwecken ist, was sehr wichtig erscheint. Am 
besten verfihrt man dabei folgendermaassen: auf eins der zu 
verwenden Mattgliser schiittet man ein wenig Schmergelpulver, 
benetzt dasselbe mit etwas Wasser und reibt dann zwischen den 
Glisern so lange bis es ganz fein geworden ist, was sich da- 
durch kundgibt, dass das Pulver in eine gleichmissig diinne 
Schicht vertheilt wird, das Gefiihl von Kratzen dabei verschwindet 
und die Glaser véllig frei iibereinander gleiten. Nun wird 
zwischen die Gliser ein Knochenschliff gebracht und wieder ge- 
rieben; dank dem beigemengten Pulver geht die Verfeinerung 
sehr schnell von Statten, da aber dasselbe auf den beiden Ober- 


1) Gute fiir Anfertigung von Knochenschliffen brauchbare Glatt- 
feilen sind in den Uhrmacherladen kiuflich; es giebt deren eine An- 
zahl verschiedencr Nummern, von N. 0—7, von denen letztere so feine 
Kerbungen besitzt, dass sie nur unter dem Mikroskope  sichtbare 
Schrammen hinterliisst. 
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flachen ziemlich grobe Schrammen hinterlasst, so darf die Ver- 
feinerung auf diese Weise nicht bis zu Ende gebracht werden, 
vielmehr muss das Pulver abgewaschen und der Sehliff weiter 
einfach zwischen den beiden Mattglisern gerieben werden. Nach- 
dem dies geschehen, wird das Plittchen sorgfiltig polirt um 
alle Schrammen zum Verschwinden zu bringen. Dieser Moment 
der Behandlung kann als der feinste aber auch wichtigste gelten. 
Wird der Schliff fiir ganz gewéhnliche Zwecke verfertigt, d. h. 
beabsichtigt man keine nachtrigliche Behandlung mit Silber, so 
bleiben die feinsten Schrammen selbst bei Untersuchung in Luft 
fiirs Auge unsichtbar, wird dazu noch das Priparat in Canada- 
Balsam eingelegt, so kann das Poliren vollends ausgeschlossen 
werden. Ganz umgekehrt verhalt sich die Sache, wenn man 
eine nachtrigliche Behandlung mit Silber im Auge hat. Da 
stellt sich jede, wenn auch die feinste Schramme als gerader 
schwarz oder braun gefirbter Streifen dar, und finden sich im 
Priiparate solcher Streifen mehrere, so wird dasselbe ftir die 
Untersuchung ganz unbrauchbar. Es sollen deswegen fiir das 
Schleiten nur die besten feinkérnigen Schleifsteine oder sehr 
gute Mattgliser gewiihlt werden. Doch méchte ich die Aufmerk- 
samkeit darauf lenken, dass selbst die besten Steine und Gliser 
zuweilen nur nachdem sie vorher ein wenig abgerieben worden 
sind ganz brauchbar werden. Das Poliren selbst wird sehr ein- 


fach vollfiihrt — das Priiparat wird bloss mit dem Finger fest- 
gehalten — und dauert so lange fort, bis die beiden Flachen 


des Schliffes einen spiegelklaren Glanz erworben haben. Nun 
kann man das Priiparat fiir die weitere Behandlung brauchen, 
nur in denjenigen Fallen, wo als Material mit Fett durchtrinkte 
Knochen dienten, soll letzteres vorliutig mittelst Aether, Benzin 
oder Xylol ausgezogen werden !). 

Was die nachtrigliche Behandlung mit Silber anbelangt, 
so wird dieselbe folgendermaassen ausgeiibt: man bringt zuniichst 
den Schliff in destillirtes Wasser, wonach man ihn in ein Sehil- 
chen mit einer 1°), Silberlésung iiberfiihrt und letzteres unmittel- 


1) Man kénnte wohl glauben, die soeben beschriebene Anfertiguog 
von diinnen Schliffen nehme zu viel Zeit und Geduid in Anspruch. 
Dem ist aber nicht so. In der Hand des geiibteren geht die Sache 
sehr schnell von Statten. Ich zum Beispiel verwende zur Herstellung 
eines guten Schliffes nie mehr als 10—15 Minuten. 
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bar dem Licht aussetzt. Sobald der bis dahin durehsichtige 
Schiff eine leicht braune Fiarbung anzunehmen beginnt, wird er 
herausgenommen, sorgfiltig in destillirtem Wasser ausgespiilt, um 
ihn von iiberschiissigem Silber zu befreien, und schliesslich zwi- 
schen zwei Bogen Fliesspapier getrocknet. Besichtigen wir jetzt 
das Priparat, so bemerken wir zuniiclist, dass dessen  beide 
Obertlichen ihren vorher spiegelklaren Glanz eingebiisst haben 
und etwas matt geworden sind, was dadurch bedingt wird, dass 
das Silber auf der Oberfliiche einen feinkérnigen, die Untersuchung 
stérenden Niederschlag bildet. Um denselben zu beseitigen ge- 
niigt es, die beiden Flichen des Priiparates auf einem Schleif: 
stein oder Mattglas etwas abzureiben; doch ist dabei grosse Vor- 
sicht geboten: Da das Silber nicht tief eindringt, sondern nur 
die oberflichlichen Schichten firbt, so kiénnte man bei etwas zu 
energischem Reiben leicht die ganze gefirbte Schicht mit ent- 
fernen. Haben nunmehr beide Flaichen ihren friiheren spiegel- 
klaren Glanz wiedererlangt, so eriibrigt es nur noch das Prii- 
parat in Canada-Balsam cinzuschliessen. Beabsichtigt man dabei 
nur den Gang und die Ausbreitung der Knochentibrillen genau 
au verfolgen, so ist. fliissiger Balsam vorzuziehen, welcher die 
Knochenkanilchen ausfiillend, sie fiir das Auge unsichtbar macht. 

Noch besser gestaltet sich die Imprignation mit Silber, 
wenn man sie im Dunklen vollbringt. Zu diesem Behufe stellt 
man das Sechilchen mitsammt der Silberlésung und dem Priipa- 
rate in einen vollig dunklen Schrank und liasst es dort zwei 
Stuuden lang verweilen (im Wiirmeschrank bei 36° C. geht das 
Imprigniren zweimal schneller yon Statten). Alsdann wird das 
Priiparat in Wasser abgespiilt und weiter genau so behandelt, wie 
ich es oben beschrieben habe. Dieses letztere Verfahren bietet den 
Vortheil, dass das Silber dabei in die tieferen Schichten eindringt, 
das nachfolgende Poliren lingere Zeit fortdauern kann und man 
das Priparat sehr rein, frei von stérenden Niederschligen an 
der Oberfliche behalt. Nur ist darauf Bedacht zu nehmen, dass, 
falls man das Priiparat alsdann nicht an einem vollstindig’ fin- 
steren Orte aufhebt, es nach 2—3 Monaten so diister wird, dass 
es sich fiir die Untersuchung nicht mehr eignet. 

Untersuchen wir nun ein auf diese Weise hergestelltes Pri- 
parat unter dem Mikroskope, so sehen wir, dass die Fasern und 
Biindel dunkelbraun, fast schwarz gefiirbt erscheinen, die Zwi- 
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schensubstanz aber farblos geblieben ist; die Knochenlakunen 
stellen sich als eckige, mitunter sternige Riiume dar, wihrend 
die mit Canada-Balsam ausgefiillten Knochenkanalehen unsichtbar 
geworden sind. Stellt sich nun eine Haversische Knochenlamelle 
dem Beobachter von der Seite dar, so zeigen sich nur diejenigen 
Lamellen gefiirbt, in denen die Fasern in der Richtung der Fliche 
des Priiparates verlaufen'). 

Beabsichtigt man endlich auch das Verhalten der Knochen- 
kaniilehen zu den Knochenfibrillen genau zu verfolgen, so muss 
man zu diesem Zwecke auch die Wandungen der Kanilechen mit 
Silber impriigniren, was leicht dadurch zu erzielen ist, dass man 
einen ganz fertigen, d. h. einen diinnen und polirten Schliff etwas 
lingere Zeit (5—6 Stunden im Wiirmeschrank bei 36°) in der 
Silberlisung liegen lasst. Auch kann man sich dafiir folgenden 
Verfahrens bedienen: das Knochenplittchen wird anfangs nur so 
lange geschliffen, bis es leicht durchzuscheinen beginnt, wonach 
man den Schliff, ohne ihn zu poliren, direkt in die Silberlésung 
bringt und in derselben 24 Stunden lang verweilen lisst; alsdann 
wird er sorgfiltig gewaschen, getrocknet, zu Ende geschliffen, 
polirt, wiederum in die Silberlésung gebracht u. s. w. Nur ist 
fiir derartige Priiparate eine Einschliessung in fliissigen Canada- 
Balsam unbedingt erforderlich, damit die Contouren der Kaniil- 
chen schirfer hervortreten. 

Jetzt wollen wir nun dariiber Aufsechluss geben, was an so 
behandelten Priparaten zu sehen ist. Ungeachtet dessen, dass 
ich eine von der Ebner’schen ganz verschiedene Methode an- 
gewandt habe, sind doch die von mir gewonnenen Ergebnisse 
denen Ebners ziemlich ihnlich, so dass ich die Resultate des 
gen. Beobachters nur in Einigem zu berichtigen und zu _ vervoll- 
stiindigen habe. — Beobachten wir eine Lamelle irgend eines 
Haversischen Systemes en face — und solche Stellen, wie bereits 
gelegentlich oben erwihnt wurde, sind an Flachenschliffen nicht 
schwer aufzufinden —, so bemerken wir zuniichst, dass sie aus 
feinsten Faserchen zusammengesetzt ist, welehe sich zu Biindeln 
von sehr verschiedener Dicke anordnen, wobei die Fasern = in 
den Biindeln so eng nebeneinander liegen, das sie nur an den- 


1) Die Zusammensetzung der Biindeln aus Fasern ist nur an 
frisch bereiteten Priiparaten, d. h. an solchen, welche noch nicht zu 
sehr vom Einfluss des Lichtes gelitten haben, deutlich zu erkennen, 
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jenigen Stellen einzeln zu erkennen sind, wo die Biindel Anasto- 
mosen bilden, d. h. Faserchen gegen einander austauschen. Dass 
die Biindel in der That sich theilen und untereinander’ anastomo- 
siren, wobei sie stellenweise rhomboide Zwischenriume _ hinter- 
lassen, ist gegeniiber den Einwinden von Kélliker und Brdé- 
sike leicht zu erkennen. — Was die Breite der Biindel anbe- 
langt, so haben genaue Messungen erwiesen, dass sie ein « nicht 
iibersteigen, und mir scheint es befremdend, wie Kélliker 
und Ebner dieselbe gleich 3,0—3,5 u finden konnten; der Grund 
dafiir wire vielleicht darin zu suchen, dass an ungefirbten aus 
Knochenknorpel hergestellten Priparaten die Contouren der Bin- 
del etwas verwischt erscheinen, was bei den Messungen zu groben 
Irrthiimern Veranlassung geben kann. Dass die Biindel wirklich 
die von mir gefundene Breite besitzen, kann iibrigens auch an 
ungefirbten Schliffen bewiesen werden, wenn man dieselben vor- 
her vorsichtig zerzupft; an den Rindern der dadurch  entste- 
henden Spalten kommen dann viele auf eine weite Strecke isolirte 
Biindel und selbst einzelne Fasern zur Erscheinung (Fig. 1), und 
diese Biindel sind nun eben so breit wie die an gefirbten Schlif- 
fen zu beobachtenden. Das Verhalten der Biindel gegen ein- 
ander hat sich als sehr mannigfaltig erwiesen. Am_ hiiufigsten 
verlaufen sie mehr oder weniger parallel, wobei sie aber nur sel- 
ten einer geraden Richtung folgen, meistentheils bieten sie einen 
wellenartigen Gang dar (Fig. 2—3). Stellenweise kreuzen sie 
sich unter sehr verschiedenen Winkeln, wobei man den miannig- 
faltigsten Bildern begegnen kann: dort wo die Biindel sich regel- 
recht kreuzen, stellt sich ei Gewebe dar, welches auf den ersten 
Anblick an einen kunstvoll gewebten Stoff mit zierlicher Zeichnung 
erinnert (Fig. 3); an anderen Stellen bilden die Biindel ein filzihn- 
liches Geflecht; endlich kénnen aus primiren Biindeln secundiire 
entstehen, welche sich ebenfalls unter den verschiedensten Winkeln 
kreuzen (Fig. 2). Auch solehe Stellen kommen vor, wo die Biin- 
del einander so durehflechten, dass sie die Structur von Netzhiuten 
vortiuschen kénnten; es bilden namlich die feinsten Biindel ein 
von zahlreichen Oeffnungen verschiedener Grisse durehbohrtes 
Geflecht. Am hiufigsten beobachtet man eine derartige Structur 
an aus den oberflichlichsten Knochenschichten —hergestellten 
Flichenschliffen, d. h. an den dem = Periost niher liegenden 
Hauptlamellen (Fig. 4). 










































N. Matschinsky: 


Richten wir jetzt unser Augenmerk auf solehe Stellen im 
Priiparate, wo die Knochenlamellen sich dem Beobachter von der 
Seite darstéllen, wo zum Beispiel ein ganzes Havers’sches System 
im Quer- oder Liingsschnitt zur Erscheinung kommt, so sehen 
wir folgendes: in einzelnen Havers’schen Systemen haben alle 
Lamellen annihernd ein und dieselbe Breite und erscheinen da- 
bei scharf von einander getrennt; es verlaufen in diesem Falle 
die Biindel zweier neben einander liegenden Lamellen in auf ein- 
ander senkrechten Richtungen und es ist zwischen denselben 
kein Zusammenhang wahrzunehmen; in anderen Systemen dagegen 
sind neben schmalen, nur aus einer Schicht von Biindeln bestehenden 
Lamellen — Ebner’s Primirlamellen —- auch mehr breite, aus 
mehreren Schichten zusammengesetzte (secundiire) Lamellen zu 
sehen, wobei die nebeneinander liegenden Lamellen mit einander 
in Verbindung stehen, indem dieselben, wie es leicht zu erkennen 
ist, nicht nur Biindel sondern auch Fiiserchen gegen eimander 
austauschen (Fig. 5). 

Dann begegnet man auch solechen Stellen, wo, wie es auch 
Kélliker und Ebner annahmen, alle Fasern parallel verlaufen 
oder sich unter sehr spitzen Winkeln kreuzen. In diesem Falle 
ist der lamellenartige Bau entweder gar nicht wahrnehmbar, oder 


er priigt sich nur in einem regelmiissigen Abwechseln yon mehr 


eng und mehr lose gebundenen Fasern aus. Sehr hiiutig end- 
lich ist folgende eigenthiimliche Verbindungsart der Lamellen an- 
zutretten: die Faserbiindel, aus der Medianlinie der Lamelle aus- 
gehend, liegen bogentérmig nach beiden Seiten hin, wo sie mit eben 
solchen Biindeln der nachbarlichen Lamellen in Verbindung treten, 
so dass von der Seite betrachtet die Lamelle ciner Feder, einem 
Tannenzweig, oder einem Dattelbaumblatt dhmelt; im 
Langsdurchsehnitt zeigt sich nun das ganze Havers’ sche System 
als nur aus gestreiften Lamellen bestehend, punktirte Lamellen 
finden sieh nicht vor und sind durch bogentérmige Fasern ersetzt 
(Fig. 6, T und &). Sehon Ranvier hat einen derartigen La- 
mellenzusammenhang beschrieben (Traité technique p. 514, Fig. 101), 
da er jedoch von dem faserigen Aufbau der Grundsubstanz nichts 
wusste, so gab er der von ihm beobachteten Thatsache eine an- 
dere Deutung; er behauptet nimlich, dass je zwei homogene La- 
mellen (gestreitte Lamellen von Kélliker und Ebner) mittelst 
einer Reihe briickenartig geschlagener Balken in Verbindung mit 
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einander treten, wobei letztere aus derselben Substanz wie die 
homogenen Lamellen gebildet sind. Dieser Balkenring stelit sich 
ihm nun als eine Schicht gestreifter Lamellen vor (?). Kélliker 
scheint ebenfalls keine richtige Vorstellung iiber diese bogen- 
formigen Fasern gehabt zu haben, da er beziiglich der erwahnten 
Auseinandersetzung Ranvier’s folgende Anschauung ausspricht: 
,die dunklen Balken (pons), die Ranvier’s homogene (unsere 
gestreiften) Lamellen unter einander verbinden sollen, sind nichts 
als die Theilchen der Knochensubstanz, die zwischen den Knochen- 
kanilchen liegen und die bei gewissen Behandlungs- 
weisen im Quer- und Lingsschnitte wie besondere Fasern er- 
scheinen.“ 

Das Verhalten der Knochenkérperchen zu den Biindeln ist 
am besten an den en face sich darbietenden Lamellen zu ver- 
folgen. Da kann man deutlich sehen, dass die Zellen wie ein- 
genistet in besonderen Hohlriiumen liegen, welche in Folge eines 
Auseinanderweichens der Biindel entstanden sind. Die als Wan- 
dungen der Hohlriume dienenden Biindel unterscheiden sich in 
keiner Weise von den iibrigen Biindeln, bisweilen jedoch scheinen 
sie etwas dichter zu sein, und dann gewihrt es den Anblick, als 
ob das Koérperchen noch von einer secundiiren Kapsel wnringt 
wire. Die Koérperchen liegen in’ ihren Hohlriiumen ganz frei, 
uur mittelst der eigenen Fortsiitze in ihrer Lage befestigt. Es 
liisst sich dies daraus schliessen, dass mitunter die Hohlriume 
leer erscheinen, ohne Zellen, welche wahrscheinlich wihrend der 
Anfertigung des Schliffes herausgetallen sind. Die Kérper- 
chen selbst) stellen sich als hiiutige Membranen oder Siick- 
chen dar mit anscheinend sehr diimmen Wiinden versehen, da 
trotz der intensiven schwarzen Fiirbung sie dennoch etwas durch- 
scheinen. Von diesen Siickchen gehen Kaniilchen in Form von 
Fortsiitzen ab, die iiberall lings der Zwischenriume der Biin- 
del verlaufen und dem entsprechend zahlreiche Windungen bilden. 

Was endlich die Frage iiber das Vorhandensein von Kitt- 
substanz anbelangt, so méchte ich mich eher der Meinung E b- 
ners anschliessen. Freilich finden sich zwischen den Fiserchen 
so minimale Mengen derselben, dass deren Anwesenheit wohl 
schwer nachzuweisen ist, aber die Zwischenriiume zwischen den 
Biindeln sind stellenweise so erheblich breit, dass an einen vil- 
ligen Mangel jeder Zwischensubstanz sich schwer glauben lisst. 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd, 46 20 
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N. Matschinsky: 


Hinsichtlich der sogen. Kittlinien, der Sharpey’schen Fa- 
sern sowie mancher anderer Einzelheiten beziiglich der Grund- 
substanzstructur kann ich vorliufig nichts sagen, da ich meine 
Arbeit noch nicht fiir abgeschlossen erachte. Nur miéchte ich 
schliesslich den dieser Abhandlung beigelegten Mikrophotogram- 
men ein paar kurze Bemerkungen vorausschicken. Zur Aufnahme 
siimmtlicher Photogramme diente mir die kleine horizontale Zeiss’- 
sche Kammer und ein gutes Zeiss’sches apochromatisches System. 
Die Beleuchtung wurde mittelst einer gew6hnlichen Petroleumlampe 
mit flachem Docht erzielt, nur musste selbstverstindlich dabei die 
Belichtungszeit verlingert werden (von 5—10 Minuten). Ange- 
sichts der eigenartigen Fiarbung meiner Piparate benutze ich 
fast ausschliesslich einfache Platten (von Lumiére); isoehroma- 
tischer bediente ich mich nur da, wo das Priparat sehr dunkel 
war und die Belichtung daher zu viel Zeit in Anspruch hiitte 
nehmen kénnen. Was die Entwicklung der belichteten Platten, 
die Wiedergabe in Lichtdruck u. s. w. anlangt, so folgte ich 
in allem den gewohnlichen Methoden, 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel X1. 


Fig. 1. Flichenschliff aus der Mitte der Radiusdiaphyse eines 25jiih- 
rigen Mannes. Priiparat ungefirbt. An den Rindern der 
wegen Zerzupfung des Priparates entstandenen Spalte sind 
isolirte Biindel und Fiiserchen zu sehen. Zeiss, Apochromat 
8 mm. Compensations-Ocular 18. 

Fig. 2. Flachenschliff aus der Mitte der Ulnadiaphyse eines 18jiihrigen 
Menschen. Die Knochenlamelle stellt sich en face dar (oben 
sind auch Lamellen von der Seite zu sehen). Aus den primiren 
Biindeln entstehen secundire sich kreuzende Biindel. In der 
Mitte der Abbildung ist ein Zellenraum zu sehen, aus der die 
Zelle herausgetallen ist. Zeiss, Apochromat 8mm. Compens.- 
Ocular 18. 

Fig. 3. Flichenschliff aus der Mitte der Ulnadiaphyse eines 18jaihrigen 
Menschen. Knochenlamelle en face. Die Faserbiindel ver- 
laufen in verschiedenen Richtungen, sich dabei untereinander 
kreuzend, weshalb jedes Biindel nur auf eine kurze Strecke 
sichtbar ist. Zeiss, Apochromat 18 mm, Compensations- 

Ocular 18, 
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Flichenschliff aus der Mitte der Ulnadiaphyse eines 18jahrigen 
Menschen, aus den oberflichlichsten Schichten hergestellt. 
Knochenlamelle en face. Die feinen Biindel bilden ein dichtes 
Geflecht, von zahlreichen, verschieden grossen Oeffnungen 
durchsetzt. Zeiss, Apochromat 8 mm. Compens.-Ocular 18. 
Querschliff aus der Mitte der Femurdiaphyse eines 22jahrigen 
Menschen. Ein Theil von einem Havers’schen System im 
Querdurehschnitte. Die einzelnen Lamellen sind von verschie- 
dener Breite und anastomosiren mit einander. Zeiss, Apo- 
chromat 2 mm. Projections-Ocular 4. 

Lingsschliff aus der Mitte der Ulnadiaphyse eines 22jahrigen 
Menschen. Es sind zwei Havers’sche Systeme zu sehen, deren 
eines der Liinge nach, das andere etwas schriige durchschnitten 
ist. Vereinigungsmodus der gestreiften Lamellen  mittelst 
Hogenfirmiger Fasern. Zeiss, Apochromat 8 mm. Compens.- 
Ocular 18. 

Dasselbe Priiparat bei stiirkerer Vergrisserung. Zeiss, Apo- 
chromat 2 mm. Projections-Ocular 4. 

Flichenschliff aus der Mitte der Ulmadiaphyse eines 22jihrigen 
Menschen. Ein Havers’ sches System in schriiger Richtung 
durchschnitten. Verbindungsart der Lamellen. ‘Zeiss, Apo- 
chromat 8 mm. Compens.-Ocular 18. 


Zur Frage iiber den feineren Bau 


des sympathischen Nervensystems bei den 


Saugethieren. 
Von 


A. 8. Dogiel, 


Professor der Histologie an der Kaiser]. Universitit St. Petersburg. 


Hierzu Tafel XI, NUT und XIV. 


I. Theil. 


Die Einfiihrung der Golgi’schen Methode in die histo- 
logiseche Technik hat uns die Méglichkeit gewihrt, den Bau des 
sympathischen Nervensystems genauer zu studiren, als es nach den 
friiheren Untersuchungsmethoden zu erreichen war. Dank den 
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Arbeiten von Kélliker}, Ramon y Cajal®), A. van Ge- 
huchten®), Retzius*), L.Sala®*®) und Lenhossék") haben 
wir sowohl die Form der Zellen, aus welchen die verschiedenen 
sympathischen Ganglien bestehen, wie auch den Charakter ihrer 
Fortsiitze und das Verhalten der yom Cerebrospinalsystem ihren 
Anfang nehmenden und durch die Rami communicantes mit dem 
Sympathicus in Verbindung stehenden markhaltigen Nervenfasern 
zu den Ganglien Kennen gelernt. Alle oben genannten Forscher 
sind darin einig, dass die sympathischen Nervenzellen in den Grenz- 
strangganglien, im Plexus solaris und, aller Wahrscheinlichkeit 
nach, auch in allen freiliegenden Ganglien zu den multipolaren 
Zellen gehéren, wobei einige der Zellenfortsiitze sich in den Gang- 
lien selbst verzweigen und den Protoplasmatortsiitzen der Zellen 
des Centralnervensystems analog sind, andere aber — die Axen- 
evlinderfortsitze — in markhaltige oder marklose — Remak’sche 
sympathische Fasern iibergehen. 

Die Protoplasmafortsétze (Dendriten) einer jedensympathischen 
Nervenzelle verzweigen sich im Ganglion, umflechten die benach- 
barten Zellen und bilden wn letztere ein dichtes Getlecht — ,nido 


pericellular® Ramon vy Cajal’s —, oder aber sie endigen frei 


gwischen den Zellen. 


1) Kélliker: Histologische Mittheilungen; Sitzungs-Ber. d. Phys.- 
Medic. Gesellsch. zu Wiirzburg, 1889. Verhandlungen der Anat. Gesellsch. 
auf der sechsten Versamimil. in Wien, 7.—9. Juni 1892. Der feinere 
Bau und die Functionen des sympath. Nervensystems, Wiirzburg 1894. 
Ueber die feinere Anatomie und die physiol. Bedeutung des svimpath. 
Nervensystems, Wiener klin. Wochenschrift, Nr. 40—41, 1894. 

2) Ramon y Cajal: Notas preventivas sobre la retina v gran 
simpitico de los mamiferos, Barcelona 1891. Neue Darstellungen vom 
histol. Bau des Centralnervensystems, Archiv f Anatomie u. Physiol., 
anat. Abth. 1895. 

3) A. van Gehuchten: Les cellules nerveuses du sympathique 
chez quelques mammif. et chez Thomme, La Cellule, T. VIII, 1892, 
Les éléments nerveux moteurs des racines postérieures. Anat. Anzeiger, 
Jahre. VII, 1893. 

4) G. Retzius: Ueber den Typus der sympath. Ganglienzellen 
der héheren Wirbelthiere. Biolog. Unters. Neue Folge, II], Stock 
holm 1892. 

5) L. Sala: Sur la fine anat. des ganglions du sympathique. 
Archiv Italiennes de Biol., LXVIIT, Fase. II, 1893. 

6) M. Lenhossék: Beitrige zur Histologie des Nervensystems 


u. der Sinnesorgane, Wiesbaden 1804. 
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Einige Forscher, an ihrer Spitze R. vy Cajal, halten die 
Anwesenheit solcher pericellularer Nester fiir eine gewéhnliche 
Erscheinung und messen derselben eine besondere physiologische 
Bedeutung bei, indem sie annehmen, dass die Ganglienzellen 
mittelst derselben sich mit einander associiren. Andere, wie z. B. 
A. vanGehuchten und L. Sala, erachten im Gegentheil die 
pericellularen Nester als eine rein zufillige Erscheinung, welche 
vielleicht mit der Struetur der Ganglien selbst in Verbindung 
steht und nehmen an, dass die Mehrzahl der Protoplasmatortsitze 
zwischen den Zellen des Ganglions frei endigt. 

Was die Axencylinderfortsiitze anbetrifft, so geht nach den 
Beobachtungen R. y Cajal’s, Gehuechten’s, Retzius, Sala’s 
und in letzter Zeit Len hossék’s von jeder sympathischen Nerven- 
zelle nur ein soleher Fortsatz aus, wobei derselbe bei dem Durch- 
gange durch das Ganglion griésstentheils keine Collateralen abgiebt 
und sich, wie oben bereits bemerkt, in eine sympathische Faser 
verwandelt. Nach den Beobachtungen Kélliker’s sind die 
sympathischen Fasern, welche von den Ganglienzellen ausgehen, 
meistentheils von einer Markscheide umgeben und werden zu 
diinnen markhaltigen Fasern. Sie verbleiben entweder in ihrem 
ganzen Verlaufe bis nahe an ihr letztes Ende markhaltig, oder 
verlieren friiher oder spiiter ihre Markscheide und verwandeln 
sich in marklose Remak’sche Fasern. 

Das fernere Schicksal aller sympathischen Fasern ptlegt ein 
verschiedenes zu sein: einige von ilmen nehmen ihren Weg un- 
mittelbar zu den unwillkiirlichen Muskeln und endigen in ihnen, 
andere aber begeben sich im Gegentheil zu den niiher oder ent- 
fernter liegenden Ganglien, verzweigen sich zwischen den Gang- 
lienzellen und endigen auf der Oberfliiche der einzelnen Zellen in 
Form von pericellularen Geflechten. In letzterem Falle werden 
die motorischen Impulse, wie Kélliker annimmt, von einem 
Ganglion zum anderen iibertragen. Ausserdem theilen sich von 
einigen Fasern, welche einfach durch die Ganglien durehtreten, 
Collaterale ab, denen man dieselbe Bedeutung zuschreibt, wie 
den Endverzweigungen der Fasern selbst. 


Auf soleche Weise besteht nach den Beobachtungen der oben- 
genannten Forseher zwischen den Elementen des svmpathischen 
und cerebrospinalen Nervensystems eine fast vollstindige Analogie. 
Die sympathischen Zellen stellen, gleich den Zellen des Cerebro- 
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spinalsystems, mikroskopische, von einander unabhingige Einheiten 
dar — die ,Nervenbiumechen* Kélliker’s. Die Fortsitze der 
Zellen zerfallen zunichst in eine Menge einzelner Aestchen, welche 
frei endigen und auf einander oder auf die Zellkérper nur durch 
einfachen Contact wirken." 

Was diejenigen markhaltigen Nervenfasern anbetrifft, welche 
im Cerebrospinalsystem ihren Anfang nehmen und mit dem Sym- 
pathicus in Verbindung stehen, so verhalten sie sich nach den 
Beobachtungen A. van Gehuechten’s, L. Sala’s, M. Len 
*) und Kélliker’s zu dem sym- 
pathischen Nervensystem verschieden und haben eine verschiedene 


hossék’s'), Langley’s 


Bedeutung. Die einen Fasern, die motorischen, entspringen aus 
den vorderen Wurzeln gewisser Riickenmarksnerven und auch aus 
dem IX., X.u. XI. Paar der Kopfnerven und begeben sich zu den 
Ganglien; nachdem sie den letzteren eine gewisse Anzahl Colla- 
terale abgegeben haben, endigen sie in ihnen mit pericellularen 
Geflechten. Nach der Meinung Koélliker’s gehéren zu ihnen 
auch die Fasern, welche beim 5tigigen Hiihnchen, wie die Beob- 
achtungen M. Lenhossék’s gezeigt haben, aus den Zellen der 
Vorderhérner des Riickenmarks ihren Anfang nehmen, darauf in 
den hinteren Wurzeln verlaufen und von dort aus die Ganglien 
des Sympathicus erreichen, wo sie wie Vaso- und Viscerocon- 
strictoren mit pericellularen Geflechten endigen. 

Die anderen markhaltigen Fasern, die sensiblen, begeben 
sich dureh die sensiblen Wurzeln des Riieckenmarks zum Sym 
pathicus; ein grosser Theil dieser Fasern endigt, ohne mit den 
Ganglienzellen in Verbindung zu treten, frei in der Milz, im Darm, 
der Leber u. s. w., u. s. Ww. 


In Anbetracht dessen, dass die soeben in Kiirze dargelegten 
Resultate der Forschungen iiber das sympathische Nervensystem 
ausschliesslich mittelst der Gol gi’ schen Methode erlangt wurden, 


versuchte ich soviel als méglich die bereits erhaltenen Ergebnisse 


nach der von mir veriinderten Methode Ehrlich’s zu controlliren, 


1) Der feinere Bau des Nervensystems im Lichte neuester For- 
schungen, Berlin 1895. 

2) J. N. Langley: Journ. of Physiol., vol. XIV, XV (1893) und 
XVIT (1894). 
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wobei ich zu meinen Untersuchungen die peripherischen Ganglien 
und die Ganglien des Brusttheils des Sympathicus auswiihlte. 


Die peripherischen Ganglien. 


Aus der Zahl der peripherischen Ganglien werden diejenigen 
untersucht, welche lings dem Verlaufe der Nervenstimmehen in 
der Gallenblasenwand des Hundes und der Katze belegen sind, 
und die Ganglien der Auerbach’schen und Meissner’schen 
Geflechte beim Meerschweinchen, Kaninchen, bei der Ratte und 
anderen Thieren. 


l Die Ganglien der Gallenblase. 


Das Verfahren, die Nerven und Ganglien der Gallenblase 
zu firben, war folgendes: aus der Gallenblase eines soeben durch 
Blutentziehung getédteten Thieres wurde zunichst die Galle aus- 
gepresst, sodann der D. cysticus unterbunden und die Blase ent- 
weder vollstiindig von der Leber getrennt oder mit dem an der 
Blase haftenden Lebertheil verbunden gelassen. Das auf solche 
Weise ausgeschnittene Organ wurde dann auf ein grosses flaches 
Uhrglas gelegt, die Oberflicbe der Blase mit eimigen Tropfen 
einer '/,)—!/,, °/) Liésung von Methylenblau befeuchtet und das 
ganze Priiparat mit einem anderen Uhrglas bedeckt im Thermostat 
einer Temperatur von 37—38 °C. ausgesetzt, oder es verblieb 
daselbst bei gewéhnlicher Zimmertemperatur. 

Am hiiufigsten erfolgt eine mehr oder weniger vollstindige 
Firbung der Nervenfasern und Zellen nicht friiher als nach einer 
Stunde, zuweilen aber erst 1'/, und sogar 11/, Stunden nach 
Beginn der Farbung, wobei man im Verlaufe dieser Zeit sorg- 
fiiltig darauf achten muss, dass die Oberfliiche des Organs stets 
teucht bleibt, zu welehem Zwecke dasselbe jede 5—10 Minuten 
mit einer neuen Portion Methylenblaulésung betrépfelt wird. 

Falls bei der Firbung einer von der Leber vollstindig ab- 
gelisten Gallenblase die Farbstofflésung, welche bei der Befeuch- 
tung des Organs stets von der Oberfliiche desselben herabfliesst, 
sich in grosser Menge auf dem Uhrglase ansammelt, so muss man 
sie vom Glase entfernen. 

Sobald die Firbung der Nerven erfolgt ist, wird der Rest 
der Galle aus der Gallenblase vorsichtig herausgedriickt, wonacl: 
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letztere in eine gesittigte wisserige Lésung von pikrinsavrem 
Ammoniak gelegt, der Linge nach ein wenig eingeschnitten und, 
zum Zweck der Entfernung des Schleims und der Galle von der 
Schleimhaut der Blase, sorgfialtig ausgespiilt wird. Gleich nach 
dieser Behandlung wird das Priparat aufs neue in eine reine 
Lisung pikrinsauren Ammoniaks gelegt und verbleibt in derselben 
wiihrend 18—-20 Stunden. Nach Verlauf dieser Zeit wird die 
ganze Blase in einige Stiicke von 1—2 qcem Grésse zerschnitten 
und von jedem einzelnen Stiicke zuvor die Schleimhaut, oder, 
falls die Wand der Blase dick ist, mit der Schleimhaut auch 
die Muskelschicht entfernt und das Priparat dann in eine 
Lésung von Glycerin und pikrinsaurem Ammoniak (zu gleichen 
Theilen) eingeschlossen. Nach Verlauf von 5—7 Tagen werden 
die Priparate so durchsichtig, dass man sie zur mikroskopischen 
Untersuchung benutzen kann. 

Hier ist es am Platz zu bemerken, dass bei der Firbung 
der Gallenblasennerven mit Methylenblau  sorgfiltig verhiitet 
werden muss, dass etwas Galle zufillig auf die Oberfliche des 
am fiirbenden Priparats falle, weil dadurch, wahrseheinlich in 
Folge des bedeutenden Gehalts der Galle an Salzen, die Fiirbung 
der Nerven verhindert wird. 

An geniigend durchsichtig gewordenen Priparaten treten 
die Nerven sehr deutlich hervor, welche in Form ziemlich dicker 
Stimmehen zugleich mit den Blutgefiissen in die Gallenblase ein- 
treten und sich in deren diusseren Bindegewebsschicht in grésserer 
oder geringerer Entfernung von der Oberfliiche der letzteren ver- 
breiten. Allmihlich in eine Menge Stimmehen von verschiedener 
Dicke zerfallend, bilden sie in genannter Schicht cin Geflecht, 
dessen Maschen eine unregelmiissige, vieleckige Form und eine 
verschiedene Breite haben. Dieses Getlecht kann man als Haupt- 
oder Grund-Gefleeht bezeichnen, da ausschliesslich von 
ihm die Aestchen und Fasern ausgehen, welche sich zu den 
Blutgefiissen, zur Schicht der glatten Muskelfasern und = zur 
Schleimhaut der Gallenblase begeben. 

Alle Nervenstiimmehen und Aestechen bestehen vorzugsweise 
aus Remak’schen Fasern, — die markhaltigen Fasern gesellen 
sich zu ihnen in verhiltnissmissig kleiner Anzahl. Je nach dem 
Grade und der Intensitit der Fairbung der Nervenelemente farben 
sich in jedem Priparate in den dicken Nervenstiimmcehen fast 
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alle oder nur wenige von den dieselben bildenden Fasern, wiih- 
rend in den feinen Nervenstiimmehen gewoéhnlich alle in ihnen 
enthaltenen Fasern, gefiirbt werden. Bei gelungener und inten- 
siver Fiirbung der Fasern treten sie fast in jedem Stiémmehen 
so klar und deutlich hervor, dass man die volle Méglichkeit 
hat sich nicht allein mit ihrem Charakter, sondern auch mit 
ihrem Verhalten zu den Gefissen, zu den Gruppen der sympa- 
thischen Zellen, die lings dem Verlaufe der Stimmchen belegen 
sind uw. s. w., bekannt zu machen. 

Wie bereits oben bemerkt, bilden die Re mak’schen mark- 
losen Fasern in jedem Stéimmehen die hauptsiichliche Masse. Sie 
haben gewéhnlich eine versehiedene Dicke und sind anscheinend 
von einer iusserst feinen structurlosen Bindehauthiille umgeben, 
an deren Oberfliiche sich flache Zellen mit ovalen oder runden 
Kernen anlegen; diese Zellen betinden sich bald in geringer, bald 
in ziemlich grosser Entfernung von einander. Die Hiille, welche 
die Faser umgiebt, muss, falls sie wirklich existirt, nicht nur 
iiusserst fein sein, sondern zugleich auch der Faser sehr dicht 
anliegen, da wir von ihrem Vorhandensein nur nach den Zellen 
urtheilen kénnen, die lings dem Verlauf der Fasern belegen sind. 

Meistentheils scheinen die Remak’schen Fasern an den 
Priparaten, die mit Methylenblau gefiirbt sind, ganz glatt zu 
sein, auch sind sie verhéltnissmiissig sehr selten mit) varicésen 
Verdickungen besetzt, wodurch sie sich, meinen Beobachtungen 
aufolge, von den neben ihnen in den Stémmechen verlaufenden 
markhaltigen Fasern, die ihre Markscheide verloren haben, so wie 
auch von den, aus der Theilung der letzteren  entstandenen, 
gleichfalls) marklosen Aestchen unterscheiden. An den Ver- 
zweigungsstellen der Nervenstiimmehen verflechten sich die Re- 
mak’schen Fasern auf verschiedene Weise mit einander. 

Die cinen dieser Fasern entspringen aus den Zellen der 
sympathischen Ganglien, die in der Wand der Gallenblase belegen 
sind, die anderen nehmen aller Wahrscheinlicheit nach ihren An- 
fang aus den Ganglienzellen des Plexus solaris. 

Was die markhaltigen Fasern anbetrifft, die sich zugleich 
init den Remak’schen Fasern in den Stimmehen  befinden, se 
ist ihre Anzahl, je nach der Dicke des Stimmehens selbst, ver- 
schieden; man kann sie selbst bei schwachen Objectiven sowohl 
wegen ihrer Dicke, als auch wegen der sehr intensiven Farbung 
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bei den Ranvier'’sehen Einschniirangen von den Remak’schen 
Fasern leicht unterscheiden. In einem dicken Stiémmehen kann 
man 5—10 und mehr Fasern ziihlen, von denen einige einen 
betrichtlichen Umfang haben, andere dagegen fein sind. 

Gewéhnlich werden die genannten Fasern bei einer der 
Ranvierschen Einsehniirungen einer Theilung unterworfen, 
welche wihrend des Verlaufs der Faser im Stimmehen_ selbst, 
oder auch an den Kreuzungsstellen der Stimmehen erfolgt, wo 
die Nervenfasern sich in mannigfaltiger Weise mit einander ver- 
flechten. Sehr hiufig hat das eine oder das andere der aus der 
Theilung einer Faser entstandenen Aestchen keine Markscheide 
und erscheint in seinem ganzen Verlauf als ein mehr oder weniger 
feiner, nicht selten varicéser Faden. Wenn man ausserdem den 
Verlauf der markhaltigen Fasern selbst und den der unterwegs 
durch ihre Theilung entstandenen markhaltigen Aestchen vertolgt, 
so kann man bemerken, dass einige von ihnen allmihlich feiner 
werden, alsdann ihre Markscheide verlieren und schliesslich nur 
als Axeneylinder mit eng anschliessender Schwann’scher Scheide 
erscheinen; letztere ist erkennbar an den ovalen Kernen der zu 
ihr gehérigen Zellen, welche sehr hiufig in recht naher Ent- 
fernung von einander belegen sind. In soleher Gestalt ihnelt 
die markhaltige Nervenfaser fast vollkommen einer Remak’schen, 
von welcher man sie nur unterscheiden kann, wenn es. gelingt, 
sie bis dicht zu der Stelle zu verfolgen, wo sie die Marksubstanz 
erhilt und wo an den Stellen der Einschniirungen die Ran- 
vierschen Kreuze deutlich hervortreten. 

Nachdem die Nervenfasern ihre Markscheide verloren haben, 
werden sie in ihrem ferneren Verlauf noch feiner, die ihnen eng 
anliegenden Zellenkerne der Schwann’schen Scheide verschwinden, 
woraus man schliessen kann, dass sie auch diese Hiille verloren 
haben, und als mehr oder weniger feine, zuweilen varicése Fasern 
und Fiiden begeben sie sich zu der nichsten Gruppe von Gang- 
lienzellen, wo sie endigen. Meinen Beobachtungen zufolge muss 
man die varicésen Faden, welche sich stets neben den Remak’- 
schen Fasern in den Nervenstiimmchen betinden, wie auch viele 
Fasern, die dem Anscheine nach den Remak’schen Fasern iihn- 
lich sind, erstens zu den oben erwihnten marklosen Aestchen 
rechnen, welche sich in den Stiémmehen selbst von den mark- 
haltigen Fasern absondern, und zweitens zu den markhaltigen 
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Fasern und deren Aestchen, die nur ihre Markseheide in den 
Stiimmehen verloren haben. 

Das Factum, dass in den dicken Stiimmehen, welche in die 
Gallenblase eintreten, anfangs verhiltnissmissig, je nach der 
Dicke des Stimmehens, ziemlich viele markhaltige Fasern ent- 
halten sind, und dann nach Massgabe der Theilung dieses oder 
jenes Stimmehens ihre Anzahl, unerachtet der wiederholten Thei- 
lung der Fasern, allméhlich sich verringert, bis sie schliesslich 
in vielen mit den Ganglien verbundenen Stimmehen offenbar 
vollstiindig versechwinden, findet seine Erklirung in der soeben 
angefiihrten Verinderung im Bau der Fasern selbst. Auf die 
Richtigkeit dieser Sachlage weist auch der bereits oben erwiihnte 
Umstand hin, dass wir in ecinigen Staémmehen Schritt fiir Schritt 
die Verwandlung dieser oder jener markhaltigen Faser in eine 
mehr oder weniger feine marklose Faser oder einen Faden ver- 
folgen kénnen. Wenn daher irgend ein Stiimmehen auch keine 
markhaltigen Fasern enthilt, so ist das noch kein Beweis eines 
Nichtvorhandenseins solcher Fasern in ihm, weil einige derselben, 
die neben den Remak’schen Fasern verlauten, unzweifelhaft zu 
denjenigen markhaltigen Fasern gehéren, welche sich in oben an- 
gegebener Weise veriindert haben. In den Nervenstiimmchen 
existiren ausser den soeben bezeichneten auch markhaltige Fasern 
soleher Art, welche, nachdem sie eine gewisse Strecke weit in 
dem gegebenen Stimmehen verlaufen sind, aus demselben heraus- 
treten und als einzelne, hiiutig sich wiederholt theilende Fasern 
oder auch in Begleitung einiger Remak’schen Fasern sich zu 
den Blutgefiissen, Arterien und Venen, begeben. Unterwegs ver- 
lieren sie gewOhnlich in der Niihe eines Gefisses zuerst ihre 
Markscheide, dann auch das Neurillemm und verwandeln sich 
in feine, haufig variciése Fiden. Die letzteren treten zur Ge- 
fiisswand heran, wo sie in einige jiusserst feine Fadchen zer- 
fallen. 

Schliesslich existiren in den Nervenstiimmehen noch mark- 
haltige Fasern, welche, ohne ihre charakteristische Beschaften- 
heit zu verlieren, d. h. markhaltige Fasern verbleibend, zu- 
sammen mit den erwihnten Stimmcehen diese oder jene Gruppe 
der sympathischen Zellen erreichen. Hier endigen sie nicht, sondern 
durchschreiten die Zellengruppe nur, wobei sie nicht selten sehlan- 
genihnlicbe Windungen machen, indem sie zwischen den einzel- 
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nen Zellen der Gruppe verlaufen. In einigen Fillen gehen diese 
Fasern nicht durch die Ganglien hindurch, sondern beriihren nur 
die Oberfliche derselben. Welches das fernere Schicksal der so- 
eben beschriebenen Fasern ist, — ob sie, nachdem sie zuvor ihre 
Markscheide verloren haben, in anderen Ganglien endigen, oder 
aus den Stimmchen heraustreten und sich dann zu den Gefiissen 
wenden, und ferner, ob sie bei dem Durehgange durch die Gang- 
lien Collaterale abgeben oder nicht, das ist mir festzustellen 
noch nicht gelungen. 

Indem ich die Nerven mit Methylenblau farbte, konnte ich 
mich, wie gesagt, davon tiberzeugen, dass in den svmpathischen 
Nervenstammehen wenigstens dreierlei Arten markhaltiger Ner- 
venfasern vorhanden sind: die einen begeben sich zu den sym- 
pathischen Ganglien und endigen in ihnen, die zweiten gehen 
unnittelbar zu den Blutgefiissen, die dritten endlich durchschreiten 
nur die sympathischen Ganglien als markhaltige Fasern. Diese 
Untersuchungen bestitigen zum Theil die Beobachtungen, welche 
von den oben genannten Autoren mit Hilfe der Nervenfirbung 
mittelst salpetersauren Silbers gemacht worden sind. 

Die svympathischen Zellen lagern sich in Ganglien bildenden 
(rruppen oder als einzelne Zellen lings dem Verlaufe der Nerven- 
stimmehen. Die sympathischen Ganglien haben cine verschiedene 
Grosse, je nach der Anzahl der zu ihrem Bestand gehérigen 
Zellen, und eine verschiedene, meistens runde, ovale und eifér- 
mige Gestalt, wobei ein oder mehrere Nervenstiimmechen mit jedem 
Ganglion in Verbindung stehen. Oft hingt irgend ein Ganglion 
an einem Nervenstiimmehen wie die Beere am Stiel. Zu dem 
Bestande der kleinen Ganglien gehéren 2—4 und mehr Zellen, 
die grossen Ganglien werden aus einigen zehn Zellen gebildet: 
Gewohnlich trifft man in dem verengerten Theil und im Halse 
der Gallenblase Ganglien und cinzelne Zellen in grésserer Zahl 
an, als in dem Theil der Blasenwand, welcher den Fundus der 
Blase bildet. 

Bei Durchnusterung aller Priiparate, die aus einer Gallen- 
blase bei méglichst vollstaindiger Nerventiirbung hergestellt sind, 
kann man bemerken, dass, soviel Ganglien in dem betreffenden 
Priiparate auch existiren mégen, dic sympathischen Nervenzellen 
in jedem Ganglion in verschiedener Anzahl und in verschiedenem 
Grade gefiirbt erscheinen: in dem einen Ganglion farben sich 
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fast alle Zellen mit ihren Fortsitzen, in einem anderen nur einige 
der Zellen, oder sogar nur eine einzige Zelle mit allen ihren Fort- 
siitzen (Fig. 1, 2, 5 ues. we). Oft bleiben alle Zellen, welche 
das Ganglion bilden, ungefiirbt, aber dafiir farben sich die Ner- 
venfasern, die durch das Ganglion hindurchgehen, sowie dieje- 
nigen, welche in demselben endigen (Fig. 11 Bj; in einigen Fiillen 
erscheinen nur die lortsiétze der Zellen und mit ilmen auch der 
peripherische Theil des Zellkérpers gefirbt ues. w. (Fig. 1, 2, 
... 14) Der Grad der Farbung pflegt ebenfalls kein gleich- 
miissiger zu sein, sogar bei den Zellen eines und desselben Gang- 
lions: bald farben sie sich fast alle mehr oder weniger intensiv, 
bald nur einige von ihnen, und zuweilen, endlich, erscheinen nur 
der Zellkérper oder die Fortsiitze intensiv gefarbt. Dank der 
soeben angetiihrten Eigenheit des Methyvlenblaus, bald diese, bald 
jene Elemente, die zu dem Bestande der Ganglien gehéren, zu 
fiirben, erlangen wir die Méglichkeit, bis zu einem gewissen Grade 
cinerseits uns mit dem Charakter und Verhalten der Fortsitze 
der sympathischen Zellen bekannt zu machen, andererseits das 
Verhalten der in’ die Ganglien eintretenden und in ibnen endi- 
venden Nervenfasern zu diesen Zellen zu erkliren. 

Die Form der sympathischen Zellen, welche irgend ein Gang- 
lion bilden, pflegt eine verschiedene zu sein und hingt zum Theil 
von der Lage ab, welche die Zelle im Ganglion selbst cinnimnit: 
wn hiiutigsten trifft, man multipolare Zellen an (Pig. 1,2... . 10), 
aber neben ilnen auch bi- und unipolare (Fig. 15). Gewébnlich 
scheinen die Zellen, welche im Centrum des Ganglions liegen, in 
den meisten Fillen multipolar zu sein, wihrend die an der Peri- 
pherie und den Polen des Ganglions gelegenen hiiutig eine bipolare 
und unipolare Form annehmen. Die Grésse der Zellen cines 
und desselben Ganglions kann ebenfalls, gleich der Form, eine 
verschiedene sein und unter Zellen von 0,0645 nm und mehr 
Durchmesser tindet man bestiindig auch kleine Zellen, deren 
Durchmesser 0.0215 miu nicht iibersteigt. 

Structur der Zellen. Wenn man die sympathischen Zellen 
nach der yon air verdinderten Methode mit Methvlenblau firbt, 
so hat man oft die Méglichkeit, die Struetur der Zellen ebenso 
gut zustudiren, als wenn sie nach der von Nissl') bei der Unter- 

1) Fr. Nissl: Mittheilungen zur Anatomie der Nervenzelle, All- 
gem. Zeitschr. ft. Psychiatrie, Bd. 50, 1894; Ueber eine neue Unter 


eee A pene ie orem traces 
































3 eganaet 
me am te 


pater anes 


Bates 





316 A.S. Dogiel: 






suchung der Zellen des Centralnervensystems angewandten Me- 
thode behandeit worden wiren. Gewoéhnlich wirkt das Methylen- 
blau nicht gleichzeitig auf alle Zellen, die zum Bestand der Gallen- 
hlase-Ganglien gehéren: in jedem Ganglion fiirben sich, wie zum 
Theil bereitsoben erwahnt wurde, anfangs nur wenige Zellen, und dann 
erst beginnen sich allmiihlich stets mehr und mehr Zellen zu fiir- 
ben; in Folge dessen trifft man an einem und demselben Priiparate 
oder sogar in einem und demselben Ganglion Zellen in verschie- 
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denen Stadien der Fiarbung an. 

Nach Verlauf von einer oder anderthalb Stunden vom Anfang 
der Firbung an gerechnet, d. h. zu dem Zeitpunkt, wenn das 
Priiparat bereits mit der pikrinsauren Ammoniaklisung fixirt wer- 
den soll, verbleiben in jedem Ganglion einige Zellen noeh giinz- 
lich ungefarbt, wihrend andere das Maximum der Firbung  be- 
reits erreicht haben. 

Wenn man die Fiirbung der Zellen beobachtet, so kann 
man leicht bemerken, dass zu allererst die kleinen Kérnehen im 
Zelikérper sich zu fairben beginnen, wobei im Antang der Ein- 
wirkung des Firbemittels die Anzahl solcher gefiirbten Kiérnchen 
eine sehr unbedeutende zu sein pflegt. Aber allmihlich, nach 
Massgabe der weiteren Einwirkung des Methylenblaus, nimmt 
die Zahl der sich firbenden Kérnehen mehr und mehr zu und 
nach Verlauf einer gewissen Zeit der Tinction scheint das ganze 








Protoplasma der Zelle fast durchweg aus einer Masse solcher ge- 
firbten Kérnchen zu bestehen; ungefirbt oder schwach gefirbt 
+ verbleiben nur geringe Zwischenriiume zwischen den Kérnehen, 
| welche von der Grundsubstanz eingenommen werden (Fig. 1, 2, 
.. 7 und 10, 11, 13). 
Die mit Methylenblau gefiirbten Kérnchen sind von unbe- 
deutender Grésse und haben meistentheils eine runde Form, wo- 








bei einige von ihnen sich oft intensiv fiirben, andere aber schwii- 
5 
cher. Wihrend alle Kérnchen im Zellkérper gefirbt erscheinen, 






suchungsmethode der Centralorgane ete., Centralbl. f. Nervenheilkunde 
u. Psychiatrie, Bd. 16, 1894; Ueber Rosin’s neue Firbemethode des 
gesammten Nervensystems etc., Neurologisches Centralblatt, Nr. 3 u. 4, 
1894; Ueber die sogenannten Granula der Nervenzellen, Neurologisch. 
Centralblatt, Nr. 19, 1894; Ueber die Nomenklatur in der Nerven- 
zellenanatomie und ihre niichsten Ziele. Neurologisches Centralblatt, 
Nr. 3, 1895. 















TRE Tae 








Zur Frage iib, d. fein. Bau d. syinpath. Nervensystems b. d. Siugeth. 317 


bleibt der Kern oft ungefiirbt, oder er farbt sich mit Ausnalme 
seines peripherischen Giirtels schwiicher und es treten in’ ihm 


nur ein oder zwei gefiirbte Kernkérperchen deutlich hervor. 

In einer weiteren Periode der Eimwirkung des Farbemittels 
erscheinen die Kérnchen, welche anfangs in der ganzen Grund- 
substanz des Zellkérpers gleichmissig vertheilt sind, grésser und 
sammeln sich in einzelne Gruppen, Schollen; in Folge dessen 
erhailt die Zelle ein fleckiges Aussehen (Fig. 14), oder wie 
Lenhossék!) in Bezug auf die nach Nissl scher Methode ge- 
fiirbten motorischen Zellen sehr treffend bemerkt, ein tigertellibn- 
liches Aussehen, Die bezeichneten Schollen haben eine runde, ovale, 
oder unregelmiissig eckige Form und eine verschiedene Grosse, wobei 
man im Centraltheil des Zellkérpers mehr Schollen antrifft, als in 
dem peripherischen Theil, weshalb der letztere heller erscheint als 
der erstere. Oft ragen einige Schollen, welche an der dussersten 
Peripherie des Zellkérpers legen, iiber dessen Oberfliche ein wenig 
hervor und geben der Zelle auf solche Weise ein mehr oder 
weniger knolliges Aussehen (Fig. 14). Die chromophilen Schollen 
kommen nicht nur im Zellkérper vor, sondern man kann ihre 
Anwesenheit leicht auch sowohl in den dicken Protoplasmatort- 
siitzen, als in der konusartigen Verdickung wahlrnelimen, mit wel- 
cher der Axencylinderfortsatz anfiingt (Fig. 14). 

Gewoéhnlich farben sich die Schollen intensiv violett, resp. 
blau, und die zwischen ihnen liegende Grundsubstanz bleibt un- 
gefiirbt, oder nimmt eine schwach violette Firbung an. Die Kerne 
in solehen Zellen, welche ein fleckiges Aussehen angenommen 
haben, erscheinen gleich den Schollen selbst intensiv violett ge- 
firbt und oft kann man in ihnen, wenn auch nicht ganz deutlich, 
stark gefirbte kleine Kliimpchen, aller Walhrscheinlichkeit nach 
Nucleine, uud zuweilen sogar die Anwesenheit von kleinen Kern- 
kérperchen beobachten; nur die schmale peripherische Zone des 
Kerns bleibt ungefiirbt, in Folge wessen derselbe scharf vom 
Zellkérper abgegrenzt erscheimt. Wenn man die sympathischen 
Zellen im bezeichneten Stadium der Fiarbung imittelst  starker 
Immersionen durchmustert, so kann man wahrnehmen, dass die 
Schollen aus einigen Gruppen an ciner Stelle angehiufter, stark 
gefiirbter und mehr oder weniger grosser Kérnchen  bestehen; 


1) L. ¢. 
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: i was aber die Grundsubstanz anbetrifft, so kann man in derselben 
tf die Anwesenheit sehr feiner Fadchen beobachten, welche etwas 
intensiver, als die Grundsubstanz selbst, gefiirbt erscheinen und, 
dem Anscheine nach, in derselben ein dichtes Netz bilden. Ob 
zum Bestande der Zelle ausserdem noch sich intensiv mit Methylen- 
blau firbende Fiiden gehiren, wie dieses bei den Nervenzellen 
der Retina statttindet, das konnte ich bisher noeh nicht con- 
statiren, 

Am Sehluss der Fiirbung des Priiparats (nach einer oder 
anderthalb Stunden vom Anfang der Fiirbung an gerechnet) neh- 
men einige Zellen, deren Fiirbung friiher begonnen hatte, als die 
der iibrigen, eine soleche Menge Methylenblan in sich auf, dass 
auch die Grundsubstanz mehr oder weniger intensiv gefiirbt er- 
scheint, in Folge dessen der Umriss der chromophilen Schollen 
undeutlich wird und schliesslich die ganze Zelle mit allen ihren 
Fortsiitzen eine gleichmissige dunkel-violette Firbung erhilt; nur 





die Kerne der Zellen treten zuweilen als ein wenig intensiver 
gefirbte Flecken hervor. 

Auf solehe Weise sind wir im Stande, ohne die Zellen einer 
vorhergehenden complicirten Behandlung mit verschiedenen Re- 
agentien zu unterwerfen, gewisse Bestandtheile derselben mittelst 
des Methylenblaus ebenso gut und deutlich zu fiirben, als es nach 
des Methode Nissl’s gesehieht. 

Was die Fortsiitze der Zellen anbetrifft, welche die Gang- 





lien bilden, so kann man in jeder Zelle olme alle Miihe eine 





4 gweifache Art Fortsiitze unterscheiden — erstens soleche, welche 
iu sich in dem gegebenen Ganglion verzweigen und den Protoplas- 
‘a matortsiitzen, Dendriten, der Zellen des Centralnervensystems 
ie vollkommen analog sind, und zweitens einen Axeneylinder- oder 
'' Nerven-Fortsatz. 


DieProtoplasmafortsitze — Dendriten — (Fig. 1,2, 5, 
wees HT, 13 und 14b) entspringen, je nach der Lage der be- 





| treffenden Zelle in dem Ganglion, aus verschiedenen Stellen des 
Zelikérpers, wenn die Zelle im Centraltheil des Ganglions gelegen 
ist, oder nur aus derjenigen Seite der Zelle, welche dem Ganglion 
zugewendet ist, falls die Zelle sich an der Peripherie des Gang- 





lions betindet, oder aber, endlich, aus einem oder beiden Polen 
der Zelle, was am hiiutigsten vorkommt in den Fiillen, wenn die 
Zelle an einem Pole des Ganglions liegt. 
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Die Anzahl der Fortsiitze schwankt zwischen 1—2 und 
3—8—12 und mehr. Die Linge derselben hingt von der Grisse 
und zum Theil der Form des Ganglions so wie von der Lage 
der Zelle im Ganglion selbst ab: in Zellen. welche den Central- 
theil des Ganglions eimehmen, sind die Fortsiitze in der Mehr- 
zahl bedeutend linger, als in Zellen, die an der Peripherie des 
Ganglions gelegen sind, und desgleichen ist ihre Liinge in grossen 
Ganglien, die aus cinigen zehn Zellen bestehen, grésser, als in 
Ganglien, welche nur aus wenigen Zellen zusammengesetzt sind. 
Ausserdem sind, nach meinen Beobachtungen, in den wurstfér- 
migen Ganglien, die sehr in die Linge gezogen sind, im AIL 
gemeinen viele Protoplasmafortsiitze vorhanden, welche, olne 


Riicksicht auf die Lage der Zellen, im Vergleich zu den Fort- 


siitzen derjenigen Zellen, die in Ganglien yon runder, ovaler oder 
eiférmiger Gestalt belegen sind, eine betriichtliche Linge  be- 
sitzen. 

Die Dicke der Fortsiitze, welche von einer und derselben 
Zelle ausgehen, ptlegt eine verschiedene zu sein: eimige Fortsitze 
sind ziemlich dick, andere dagegen fein und fadenformig. 

Was die Structur der Protoplasmatortsiitze anbetritft, so 
erscheinen sie nach der Tingirung mit Methvlenblau meistentheils 
eleichniissig mehr oder weniger intensiv violett gefiirbt. In ge- 
wissen Fiillen kann man beobachten, dass die dicken Fortsitze 
gleich dem Zellkérper aus der schwach gefiirbten Grundsubstanz 
und den chromophilen Schollen bestehen. Die letzteren  tindet 
man in den Fortsitzen in emer besehrinkteren Anzahl vor, als 
in der peripherischen Schicht der Zelle; sie haben eine unbe- 
deutende Grésse und sind gewéhnlich nicht nur in den Theilungs- 
winkeln der Fortsiitze zerstreut, sondern man begegnet ihnen 
auch im iibrigen Theil jedes Fortsatzes. Zuweilen konnte ich 
in der Grundsubstanz der Protoplasmatortsiitze ausser den chro- 
mophilen Schollen noch die Anwesenheit feiner und ziemlich 
stark gefiirbter Fidchen wahrnehmen, aber gleichwohl erscheinen 
sie nicht so scharf contourirt, wie z B. die Fiiden in den Pro- 
toplasmafortsiitzen vieler Nervenzellen der Netzhaut. 

Da die peripherische Schicht des Zellkérpers weniger chro- 
mophile Schollen enthélt, als der Centraltheil desselben, und daher 
heller erscheimt, und ferner an der Bildung aller Fortsiitze der 
Zelle, und unter ilmen auch des Axencvlinderfortsatzes, vorzugs- 
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i weise Antheil nimmt, so scheint es aus diesem Grunde oft, als 


ob die helle Basis der Fortsiitze mehr oder weniger tief in den 
intensiver gefiirbten Theils des Zellkérpers hineinragt. Ein solches 
Verhalten der Fortsiitze zum Zellkérper wird noch mehr begreiflich, 
wenn man beriicksichtigt, dass die peripherische Schicht des Zell- 
kérpers keine gleichmiissige Dicke hat und an einigen Stellen 
enger, an anderen aber breiter zu sein pflegt. 

Schaffer’), Nissl*) und Lenhossék°), welehe die 
Zellen des Centralnervensystems und die Spinalganglienzellen 
untersucht haben, weisen darauf hin, dass das soeben beschriebene 
Verhalten der Fortsiitze zu dem Zellkérper nur dem Axencylinder- 





fortsatz eigen ist, wihrend dasselbe nach meinen Beobachtungen 
in grésserem oder geringerem Grade iiberhaupt allen Fortsiitzen 
jeder Zelle zukommt ; tibrigens werde ich bald Gelegenheit haben, 
hieriiber ausfiihrlicher zu sprechen. 





Meistentheils theilt sich jeder Protoplasmafortsatz bereits 
in kurzer Entfernung vom. Zellkérper unter mehr oder weniger 
spitzem Winkel in 2—3 <Aestchen, welche bald aufs neue im 
einige noch feinere Aestchen zerfallen (Fig. 1, 2, 3 u. s. w.). 
Die letzteren theilen sich ibhrerseits oft mehrmals und erhalten 
schliesslich das Aussehen von diusserst feinen Fiiden, die zuweilen 
mit varicésen Verdickungen von verschiedener Griésse besetzt 
sind. Alle Fortsiitze mit aus ihrer primiiren, secundiiren ete. 
Theilung entstandenen Aestechen geben in ihrem ganzen Verlauf 
unter verschiedenen Winkeln eine gewisse Anzahl wiederholt 
sich theilender Seiteniistchen und Fiiden ab, welche eine ver- 
schiedene Dicke haben und zuweilen varicés zu sein scheinen 
Fig. 1, 2 ues. w.). Bei méglichst vollstiindiger Fiarbung der 





Fortsiitze Kann man in vielen Zellen bemerken, dass von jedem 
Fortsatz, angefangen fast von seiner Ursprungsstelle, und bis 





dicht zu seinen letzten Verzweigungen, sich allméhlich eine Menge 
uh der obenbezeichneten Seiteniistehen und Faden abtheilt, wodureh 
dieselben in dem Falle, wenn einige von ihnen sich nur in einer 
gewissen Ausdehnung firben, die Fortsiitze und ihre Aestchen 


1) K. Schaffer: Kurze Anmerkung iiber morpholog. Differenz 
des Axencylinders im Verhiltniss zu den protoplasin. Fortsiitzen bei 
Nissl’s Fiirbung, Neurologisches Centralblatt Nr, 24, 1893. 
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eleichsam mit Dornen oder Nadeln besetzt erscheinen. Oft findet 
man an den Stellen der Theilung der Fortsitze und der Entsen- 
dung yon Seitenistehen und zuweilen sogar im Verlaufe dieses 
oder jenes Fortsatzes oder Aestchens Erweiterungen von unregel- 
miissiger Form, welche diesen Fortsiitzen, wie es aus Fig. 1, 2, 
4, 7 u.a. ersichtlich ist, ein besonderes charakteristisches Aus- 
sehen verleihen. Die genannten Erweiterungen, wie auch einige 
Fortsiitze, scheinen, so viel ich aus meinen Priiparaten schliessen 
kann, mehr oder weniger abgeplattet zu sein, was auch unter 
anderem als Kennzeichen dienen kann, um die Protoplasmafortsitze 
der sympathischen Zellen von ahnlichen Fortsitzen der Zellen 
des Centralnervensystems zu unterscheiden. 

Zu den unterscheidenden Merkmalen muss man auch den 
Umstand ziihlen, dass die bezeichneten Fortsitze der sympathi- 
schen Zellen meistens entweder fast gar keine variciésen Ver- 
dickungen haben, — ihre Stelle nehmen gleichsam die oben- 
erwihnten Erweiterungen ein —, oder aber, falls sie auch varicés 
erscheinen, so haben die varicésen Verdickungen nicht diejenige 
regelmissige Form, welche gewéhnlich an Protoplasmafortsiitzen 
der Zellen des Centralnervensystems beobachtet wird. Ausserdem 
stellen sich auch die allerfeinsten der aus der Theilung der Proto- 
plasmatortsiitze der sympathischen Zellen entstandenen Fiiden nicht 
als soleche, man kann sagen, undeutlich feine Fiadchen dar, wie 
sie bei der Theilung der entsprechenden Fortsiitze vieler Nerven- 
zellen des Cerebrospinalsystems oft erhalten und beobachtet 
werden. 

Oft trifft man Zellen von ovaler oder spindelférmiger Ge- 
stalt an, wobei von jedem Pol der Zelle 2—3 und mehr Fort- 
siitze ausgehen, oder nur ein dicker und ziemlich kurzer Fort- 
satz, der darauf in einige, 5—4, sich theilende Aestchen zerfiillt. 
Zellen soleher Art trifft man, nach meinen Beobachtungen, am 
hiiutigsten als Einzelzellen lings dem Verlaufe der Nervenstiimm- 
chen vertheilt an, oder in Ganglien, welche eine wurstihnliche 
Form haben. Zuweilen hat diese oder jene Zelle nur einen 
dicken und mehr oder weniger kurzen Protoplasmafortsatz, von 
welchem sich eine gewisse Anzahl (3—5) sich theilender Aest- 
chen verschiedener Dicke absondern; zu solchen Zellen gehiren 
diejenigen, welche an den Polen oder an der Peripherie der 
Ganglien belegen sind, 
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Die Frage iiber das Verhalten der Protoplasmafortsitze 
irgend einer sympathischen Zelle zu denselben Fortsiitzen der 
Nachbarzellen wird, wie es mir scheint, an mit Methylenblau 
vefiirbten Priiparaten bis zu einem gewissen Grade viel besser 
aufgehellt, als an Priiparaten, die nach Golgi’scher Methode 
behandelt sind, da man in ersterem Falle, ohne Selmitte machen 
zu miissen, die Méglichkeit hat, die in ilmen eingelagerten Zellen 
zu beobachten und bei einiger Verinderung der Focaldistanz den 
Verlauf und das Verhalten der Protoplasmafortsiitze zu cinander, 
wie auch zu den Zellen selbst zu verfolgen. 

In den grossen Ganglien begeben sich die Protoplasmatort- 
siitze jeder Zelle, welche den Ceutraltheil des Ganglions ein- 
nimmt, nach verschiedenen Richtungen oder nach einer Seite 
des gegebenen Ganglions und damn erreichen sie, sich zwischen 
den benachbarten Zellen durchdriingend und sich nach und nach 
theilend, meistentheils die Peripherie des Ganglions; hier treffen 
sie in Form mehr oder weniger feimer, glatter oder varicéser 
Kiiden, die eine Menge Seitenistchen abgeben, mit den Aestchen 
und Fiden dhnlicher Fortsiitze anderer Zellen zusammen und 
hilden mit ihnen an der ganzen Peripherie des Gang- 
lions ein dichtes Geflecht (Fig. 1, 4 und 5). So viel 
ich mich an meinen Priparaten iiberzeugen konnte, befindet sich 
dieses Geflecht unter der Hiille des Ganglions, wobei die Maschen 
des Endgetlechts sich der Obertliche derjenigen sympathischen 
Zellen anlegen, welche an der Peripherie des gegebenen Ganglions 
helegen sind. Viele Protoplasmafortsiitze der soeben erwiilnten 
Zellen dringen nicht — zum Unterschiede von ihnlichen Fort- 
siitzen der Zellen, die im Centraltheil des Ganglions belegen 
sind, dank der Lage der Zelle selbst, zwischen die Kérper 
der benachbarten Zellen, sondern verbreiten und verzweigen sich 
nur auf der Obertliche des Ganglons, wo sie an der Bildung 
des oben besehriebenen Geflechts Antheil nehmen. 

In einigen Fallen trifft man unter den Zellen, die den peri- 
pherischen Theil des Ganglions bilden, solehe von birnférmiger 
oder keulenformiger Gestalt an. Der Kérper dieser Zellen 
ragt mehr oder weniger iiber die Obertliche des Ganglions hervor, 
wiihrend der verengerte Theil der Oberfliche des Ganglions 
mgewendet ist, und von letzterem gehen gewoéhnlich Proto- 
plasmafortsitze aus, welche sich dam in gleichem Niveau iit 
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den Fortsiitzen anderer Zellen verzweigen. Die Obertliche 
der soeben genannten Zellkérper betindet sich natiirlich ausser- 
halb des von den Fortsiitzen der iibrigen Zellen des Ganglions 
gebildeten Getleechts und nur der verengerte Theil solcher Zellen 
wird von einigen Aestchen des Geflechts umfasst. In Anbetracht 
dessen, dass an der Bildung des beschriebenen Getlechts augen- 
scheinlich die Endverzweigungen der Protoplasimatortsiitze aller 
Zellen eines Ganglions Antheil nehmen kam inman dasselbe 
ydas allgemeine peripherische Geflecht* nennen. 

Die Protoplasmafortsiitze der mehr im Centraltheil des 
Ganglions belegenen Zellen theilen sich allnéihlich bei ihrer An- 
niherung zur Peripherie des Ganglions, wie schon theilweise bereits 
oben erwihnt wurde, und werden bedeutend feiner, so dass sie 
bei Erreichung der peripherischen Reihe der Zellen, deren Ober- 
fliche der Ganglienhiille zugewendet ist. als mehr oder weniger 
diinne Fiiden erscheinen. Die letzteren kriimmen sich, sich zwi- 
schen den genannten Zellen hindurchwindend, in verschiedener 
Weise, machen oft um diese oder jene Zelle einige Windungen 
und bilden schliesslich, wie oben gesagt, zusammen mit iihnlichen 
lortsiitzen anderer Zellen auf der freien Zellenoberfliiche ein 
Geflecht (Fig. 1 und 5). In Folge des Strebens der Fortsiitze 
der bezeichneten Zellen zur Peripherie des Ganglions und ihrer 
ulmihlichen Theilung, sowie auch dank dem Umstande, dass 
die freie Oberfliche der Ganglienzellen der peripherischen Reihe 
etwas gewélbt ist und iiber die Ganglienobertliche hervorragt, miissen 
die Endverzweigungen der Protoplasmatortsiitze natiirlich einige 
Zellen wnflechten und um dieselben, wie aus Fig. 1 und 5 er- 
sichthch, pericellulare Geflee hte oder die pericellu- 
laren Nester (,nidos pericelulares*) Ramon vy Cajal’s 
bilden. An der Bildung jedes einzelnen pericellularen Getlechts 
nehmen gewohnlich die Fortsiétze einer oder mehrerer Zellen 
Antheil. 

Aus der gegebenen Beschreibung und den Zeichnungen 
(Fig. 1 und 5) ist ersichtlich: erstens, dass das Vorhandensein 
von pericellularen Geflechten von besonderen, rein értlichen Be- 
dingungen, denen die Zellentortsitze unterworten sind, abhiangt, 
und zweitens, dass die genannten Geflechte in den grossen Ganglien 
vorzugsweise um Zellen beobachtet werden, welche an der Peri- 
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pherie des Ganglions liegen und zudem nur dann scharf hervor- 
treten, wenn einige der aus der Theilung der Protoplasmatort- 
siitze entstandenen Aestchen nach Erreichung derjenigen Seite 
irgend einer peripherischen Zelle, welche dem Centrum des ge- 
gebenen Ganglions zugewandt ist, rein zufillig an dieser Seite 
in eine bedeutende Anzahl Faden zerfallen. Indem die genannten 
Faden der Peripherie des Ganglions zustreben, miissen sie zuvor 
an den Seitenfliichen der Zelle vorbeigehen, wobei sie sich 
wihrend ihres Verlaufes um die Zelle winden, aufs neue theilen 
und sehliesslich die Peripherie des Ganglions erreichen, wo sie 
an der Bildung des allgemeinen Geflechts Antheil nehmen und 
mgleich auch die gegebene Zelle umflechten. 

Alle Protoplasmafortsitze der Ganglienzellen und ihre Ver- 
zweigungen, ob diese nun, sich in mannigfaltiger Weise durch- 
kreuzend, zwischen den Zellen des Ganglions hindurchgehen oder 
ob sie einige dieser Zellen umflechten, — liegen nicht unmittel- 
bar den Zellen an, sondern sind von jeder Zelle dureh deren 
Hiille getrennt. 

Auf Grund der oben dargelegten Facta kénnen die pericel- 
lularen Nester Ramon y Cajal’s, da sie rein zufillige Ge- 
hilde vorstellen, nicht diejenige physiologische Bedeutung haben, 
welche Ramon y Cajal ihnen zuschreiben will. Nicht einzelne 
Zellen associiren sich mit vielen anderen mittelst der pericellu- 
laren Nester, wie dieses Ramon y Cajal meint, sondern, so- 
viel meine Beobachtungen gezeigt haben, associiren sich 
alle Zellen des gegebenen Ganglions mit ein- 
ander dureh ein Gefleeht, welches durch alle 
ihre sich im Ganglion verzweigenden Proto- 
plasmafortsitze gebildet wird. 

Was das Verhalten der Protoplasmatortsitze in den kleinen, 
aus wenigen Zellen bestehenden Ganglien anbetrifft, so ist es 
im allgemeinen gleich demjenigen in den grossen Ganglien, d. h. 
die Endverzweigungen der Protoplasmafortsitze aller Zellen des 
Ganglions bilden an seiner Peripherie ein Geflecht (Fig. 4 u. &). 
In sehr kleinen Ganglicn, in denen sich nicht mehr als 2—3—5 
Zellen befinden, haben die Protoplasmafortsiitze meistentheils 
eine unbedeutende Linge und, indem sie theilweise zwischen 
den Zellen hindurehgehen, theilweise direct zur Peripherie des 
Ganglions behufs Bildung des Geflechts verlaufen, umflechten 








sie, dank der Lage der Zellen, fast alle Zellen des Ganglions in 
der von mir angegebenen Weise. In Ganglien, welche eine in 
die Liinge ausgezogene ovale oder wurstartige Form haben, 
geben die an den Polen des Ganglions belegenen Zellen von 
der dem Ganglion zugewandten Seite aus Protoplasmafortsiitze 
ab, oder es geht von diesen Zellen nur ein mehr oder weniger 
dicker Fortsatz aus, welcher bald in ein ganzes Biindel von 
Aestchen zerfallt, wobei die Fortsiitze in beiden Fallen einander 
entgegen gehen und oft, sich an der Peripherie des Ganglions 
verazweigend, die Pole desselben von allen Seiten umfassen 
Fig. 4D). 

Nachdem ich mich mit der Anordnung und dem Verhalten 
der Protoplasmafortsitze in den Ganglien bekannt gemacht hatte, 
suchte ich mir <Aufsehluss iiber die Frage zu geben, ob alle 
Protoplasmafortsiitze der Zellen irgend eines Ganglions sich aus- 
schliesslich in dem Rayon desselben Ganglions verzweigen, ohne 
aus dem Ganglion selbst herauszutreten. Die Antwort auf diese 
Frage wird bei vollstindiger Farbung sowohl der Nervenelemente 
des Ganglions als auch der Nervenstiimmehen, die in der Gallen- 
blasenwand vertheilt sind, bis zu einem gewissen Grade ermig- 
licht. Unter solchen Bedingungen ist es nicht schwer an den 
Gallenblasen-Priiparaten Ganglien zu finden, die in grésserer oder 
geringerer Entfernung von einander belegen und unter einander 
durch Nervenstimmehen oder Aestchen von verschiedener Dicke, 
an welchen sie sitzen, verbunden sind. Oft kann man irgend 
ein Ganglion mit Nervenstiimmehen antreffen, die von den Polen 
des Ganglions nach verschiedenen Richtungen ausgehen und mit 
denen ihrerseits neue Ganglien in Verbindung stehen, welche 
von dem gegebenen Ganglion sich in verschiedener Entfernung 
hefinden. 

sei. «so aufmerksamem Betrachten dergleichen benachbarter 
Ganglien konnte ich oft bemerken, dass einige der Protoplasma- 
fortsiitze irgend einer sympathischen Zelle sich an der Peripherie 
desselben Ganglions verzweigen, andere aber, in einer Anzahl 
von 1—2 und zuweilen mehr, tiber die Grenzen des 
Ganglions selbst hinausgehen, in dieses oder jenes 
Nervenstiimmehen, welches das betreffende Ganglion mit den be- 
nachbarten verbindet, eindringen und sodann in demselben zu- 
sammen mit Nervenfasern verlaufen, die entweder aus sympathi- 
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schen Zellen des betreffenden Ganglions entspringen, oder in ihm 
endigen, oder endlich, nur durch das Ganglion hindurchgehen 
(Fig. 3 und 8). 

Nachdem die genannten Fortsiitze eine gewisse Strecke 
weit, je nach der Entfernung des betreffenden Ganglions von 
anderen, fortgeschritten und das niichstbelegene Ganglion — er- 
reicht haben, zertallen sie gew6hnlich in einige Aestchen, welche 
sich an der Peripherie des Ganglions ausbreiten, nochmals theilen 
und sehliesslich an der Bildung des Geflechts Antheil nehmen 
(Fig. 3). Oft entsendet einer der beschriebenen Fortsiitze in 
einiger Entfernung von der Zelle und noch in den Grenzen des 
gegebenen Ganglions zuvor zu letzterem einige Aestchen, oder 
aber er theilt sich nach seinem Hinaustreten aus dem Ganglion 
erst im Nervenstimmehen selbst, wobei die aus seiner Theilung 
entstandenen Aestchen sich entweder zusammen mit ihm zum 
benachbarten Ganglion begeben, oder aber es kehren einige 
Aestehen zu dem Ganglion zuriick, aus welechem der genannte 
Fortsatz urspriinglich hervorgegangen (Fig. 3). 

Die Dicke der genannten Fortsiitze ist gew6hnlich versehieden: 
einige sind recht dick und mit varicésen Verdickungen von un- 
regelmiassiger Form besetzt und kinnen in gewissen Fallen mit 
Remak’schen Fasern verwechselt werden. Soviel ich bemerken 
konnte, unterscheiden sie sich von letzteren durch die Anwesen- 
heit der soeben erwiéhnten Varicosititen von unregelmiissiger 
Form, durch das Fehlen der charakteristischen Kerne lings ihrem 
Verlaufe und hauptsiechlich dadureh, dass sie unterwegs, wie 
hereits oben bemerkt, einer Theilung unterworfen werden. Aber 
den Charakter dieser Fortsiitze kann man mit voller Gewissheit 
nur in dem Falle bestimmen, wenn es gelingt, sie bis dicht an 
die Zellen selbst zu verfolgen und zu constatiren, dass von jeder 
Zelle, mit der sie in Verbindung stehen, ausserdem noch = ein 
Axencylinderfortsatz ausgelt, wie dieses aus Fig. 3 ersichtlich 
ist. Uebrigens findet eine Schwierigkeit im Erkennen der be- 
schriebenen Fortsiitze nur in dem Falle statt, wenn sie sehr lang 
sind und folglich soleche Ganglien mit eimander verbinden, die 
durch eine gréssere Entfernung von einander getrennt sind. Sind 
die Fortsiitze verhiltnissmissig kurz, so hért die Schwierigkeit, 
sie von Remak’'schen Fasern zu unterscheiden, auf. 

Oft kann man im Verlauf eines Nervenstimmechens einige 
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Ganglien antreffen, welche einander sehr nahe liegen; wenn man 
solehe Ganglien betrachtet, lisst sich wahrnehmen, dass die Proto- 
plasmafortsiitze irgend einer Zelle, die zu dem einen oder dem 
andern Ganglion gehért, nach zwei verschiedenen Richtungen 
auseinandergehen: die einen verzweigen sich in dem Ganglion, 
welchem die Zelle selbst angehért, die anderen begeben sich, 
ihren Charakter beibebaltend und sich unterwegs theilend, zum 
benachbarten Ganglion und verzweigen sich schliesslich in ihm 
(Fig. 8 und 9). Bisweilen gelingt es zu beobachten, wie solche 
Fortsitze von Zellen ausgehen, welehe an den Polen zweier be- 
nachbarter Ganglien belegen sind, wobei sie lings dem Nerven- 
stiimmehen verlaufen, welches die genannten Ganglien mit ein- 
ander verbindet; unterwegs begegnen sie sich im = Stimmehen 
selbst, wo sie in ecinzelne Aestchen zerfallen, welche sich dem 
Anscheine nach mit einander verflechten (Fig. &). 

Nach meinen Beobachtungen gehen die Fortsiitze, ver- 
mittelst deren das von den Protoplasmatortsitzen der Zelle eines 
Gianglions gebildete Geflecht mit dergleichen Geflechten anderer 
henachbarter Ganglien in Verbindung gesetzt wird, am hiiufigsten 
von Zellen aus, welche an den Polen des Ganglions belegen sind. 

Liings dem Verlaufe der Nervenstiimmehken sind, wie bereits 
oben bemerkt, ausser den Ganglien noch einzelne sympathische 
Zellen hier und da zerstreut, die entweder nahe bei ecinander 
und+zugleich nahe bei irgend einem Ganglion belegen sind, oder, 
im Gegentheil, ganz vereinzelt zwischen den Nerventasern des 
Stimmehens cingelagert sich vortinden und mehr oder weniger 
weit von anderen Zellen und den Ganglien abstehen; nicht selten 
sind sie in den Nervenistchen eingeschlossen, welche die Arterien 
der Gallenblase umflechten. 

Was diejenigen Zellen betrifft, welche nahe bei einander 
belegen sind, so gehen die Protoplasmatortsiitze je nachdem, ob 
zu dem Bestande einer solchen, gleichsam, Zellenkette 2 oder 
eine gréssere Anzahl, 3—4, Zellen gehéren, entweder nur von 
den einander zugewandten Polen der Zellen aus, oder eine solehe 
Art und Weise des Hervorgehens der Fortsitze ist nur den Zellen 
eigen, welche die Enden der gegebenen Kette einnehmen,  wiih- 
rend die iibrigen, zwischen ihnen eingeschlossenen Zellen die 
Fortsitze von allen Seiten oder yon beiden Polen aus entsenden 


Fig. 9). Wie in diesem, so in jenem Falle theilen sich die 
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Fortsiétze allmahlich, gehen einander entgegen, verflechten sich 
darauf mit einander und bilden ein Geflecht. Viel schwieriger 






ist die Entscheidung der Frage iiber das Verhalten der Proto- 






plasmafortsiitze derjenigen Zellen, welche ganz isolirt und dabei 






von anderen ilnlichen Zellen oder Ganglien entfernt liegen. Wie 
zum Theil bereits oben bemerkt, betinden sich diese Zellen ent- 
weder zwischen den Fasern irgend eines Nervenstiimmehens, oder 








sie liegen nur dem letzteren an, oder, endlich, sie lagern sich 






an den Stellen des Zusammentreffens einiger, 2—3—4, feiner 





Stiimmehen. Nur bei intensiver und vollstindiger Farbung sowohl 






der Fasern, welche die Nervenstiimmehen bilden, als auch der 























Protoplasmafortsitze der Zellen, gelingt es diese zu beobachten 
und ihren ganzen Verlauf oder wenigstens eine gewisse Strecke 
desselben zu verfolgen. 

Die Protoplasmafortsiitze nelhmen am hiiufigsten in den be- 
: schriebenen Zellen, welche meistentheils eine spindelf6rmige oder 
ovale Gestalt haben, ihren Anfang und zwar in einer Anzahl yon 
1—2—5 von jedem Pol der Zelle, wonach bald alle oder nur 
einige von ihnen in einzelne mehr oder weniger feine, glatte 
oder varicése Fiiden zerfallen, welehe ihrerseits wiederum von 
sich aus zuweilen 2—3 sehr feine varicise Fiidchen abgeben 
Fig. 15). Gewoéhnlich verlaufen die aus der Theilung der Proto- 
plasmafortsitze entstandenen Fiiden nach der Seite, welcher die 





Pole der Zelle zugewandt sind, d. h. nach zwei einander-ent- 
gegengesetzten Richtungen, aber zuweilen sondert sich irgend ein 
Fiidchen von einem aus der Seite eines Pols der Zelle  aus- 
gehenden Fortsatze ab und verliuft dann zusammen mit den 
Fortsiitzen, welche vom andern Pol aus ihren Anfang nehmen 
Fig. 13). 

Ferner geht oft sowohl aus dem einen, wie auch aus dem 
anderen Pol der Zelle ein mehr oder weniger feiner Fortsatz aus 
und jeder derselben verliuft zusammen mit den Nervenfasern 
des gegebenen Stimmehens, erscheint glatt oder varicés und 
unterliegt, so weit er sich im Stiimmehen verfolgen lisst, keiner 
Theilung (Fig. 13). Zuweilen liegen einem der Fortsitze einer 
solehen bipolaren Zelle in emer gewissen Entfernung von ein- 
ander vertheilte Kerne spindelférmiger Zellen an, in Folge dessen 
dieser Fortsatz unzweifelbar den Charakter eines Axencylinder- 
fortsatzes erhalt (Fig. 13 a’). 
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Ueberhaupt kann man unter giinstigen Umstiinden viele der 
beschriebenen Fortsiitze cine betriichtliche Strecke weit verfolgen, 


aber wegen ihrer Feinheit und Glitte gleichen sie so sehr den 
Nervenfasern, mit denen zusammen sie im Stiimmehen verlaufen, 
dass es in einer gewissen Entfernung von der Zelle fast unmég- 
lich ist, sie von den Fasern selbst zu unterscheiden. Nur wenn 
man sich von der unmittelbaren Verbindung der Fasern mit dem 
Zellkérper iiberzeugt hat, ist man im Stande iiber ihren eigent- 
lichen Charakter zu urtheilen. 

Was die Zellen anbetrifft, welche sich an den Vereinigungs- 
stellen einiger Stiimmehen befinden, so gehen von ihnen 2——35—4 
und mehr Fortsitze aus, wobei, so viel ich beobachten konnte, 
in jedes einzelne Stiimmehen ein oder mehrere solcher Fortsiitze 
eintreten,. 

Wohin die Fortsiitze der beschriebenen Zellen sich begeben 
und wie sie endigen, desgleichen ob dieselben alle, mit Ausnahme 
eines einzigen, zu den Protoplasmafortsitzen gehdren, oder ob 
sie im Gegentheil alle ohne Ausnahme zu den Axencylindertort- 
siitzen zu rechnen sind, — eine Antwort auf diese Fragen ist 
beim Studium der einzelnen Zellen, welche sich in grésserer Ent- 
fernung von anderen Zellen befinden, schwierig. In Anbetracht 
dessen, dass die in Rede stehenden Zellen sich nur durch ihre isolirte 
Lage von anderen nahe bei einander liegenden Zellen und von 
solchen, welehe Ganglien bilden, unterscheiden, kann man fast 
init Bestimmtheit behaupten, dass die Mehrzahl der Fort- 
sitze dieser Zellen, wie es in gleicher Weise in anderen 
sympathischen Zellen statttindet, den Charakter von Proto- 
plasmafortsatzen haben, wihrend einer derselben 
sich wie ein Axencylinderfortsatz verhilt. Aber 
in Folge der ausnahmsweisen Lage der Zellen selbst miissen 
ihre Protoplasmafortsiitze nothwendigerweise zuvor eine ziemlich 
weite Strecke verlaufen, ehe sie dergleichen Fortsiitze anderer 
ithnlicher Zellen oder Fortsiitze von Zellen irgend eines Gang- 
lions erreichen, — alsdann zerfallen sie in einzelne Aestchen und 
verflechten sich mit ihnen.  Fiir die Méglichkeit eines solchen 
Verhaltens spricht ferner einerseits das Vorhandensein von langen 
und kurzen Protoplasmafortsitzen, welche aus dem Bereiche 
eines Ganglions heraustreten und sich in benachbarten Ganglien 
verzweigen, anderseits — ihre Theilung und die hiaufige An- 
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wesenheit von besonders grossen, ein wenig abgeplatteten varicisen 
Verdickungen unregelmiissiger Form, die den Protoplasmatortsiitzen 
eigen zu sein ptlegen. Zuweilen kann man ferner einzelne in 
der Niihe des Ganglions belegene Zellen antreffen, deren Proto- 
plasmafortsitze ihre Richtung zum Ganglion nehmen und sich 
schliesslich in ihm verzweigen. 

Wie mir scheint, ist in der Thatsache, dass die Kérper der 
beschriebenen Zellen in gar keiner Beziehung zu den Protoplas- 
mafortsitzen anderer Zellen stehen, noch ein Beweis zu tinden 
gegen die Meinung von Ramon y Cajal von der Bedeutung 
der pericellularen Nester, von denen der genannte Forscher an- 
nimmt, dass sie zur Associirung der einzelnen svmpathischen 
Zellen mit einander dienen. 

Der Axencylinderfortsatz (Fig. 1, 2, 3, 4, 
6... 10 und 11) geht unmittelbar vom Zellkérper oder von 
einem der Protoplasmafortsitze der Zelle aus, wobei jede Zelle, 
wie Ramon y Cajal in einem seiner letzten Artikel ganz 
richtig bemerkt, nur einen solchen Axencylinderfortsatz besitzt. 
In beiden Fiillen nimmt der Fortsatz gewéhnlich semen Anfang 
mit einer konusartigen Verdickung, an deren Spitze er sich in 
einen mehr oder weniger dicken Faden — Remak’sche Faser 
— verwandelt. 

Die konusartige Verdickung erscheint je nach der Fiarbungs- 
periode, in welcher sich die gegebene Zelle betindet, mehr oder 
weniger kérnig, oder aber, falls sich die chromophilen Schollen 
im Zellkérper gefiirbt haben, hat sie dieselbe Structur, wie die 
peripherische Schicht des Zellkérpers, d. h. es tritt in ihr 
die nicht gefirbte oder schwach gefirbte Grund 
substanz, in weleher nur eine geringe Anzahl 
chromophiler Scehollen vertheilt sind, deutlich her- 
vor (Fig. 14, a). Die letzteren haben meistentheils eine un- 
hedeutende Grisse, eine runde, ovale oder spindlige Form und 
sind in der ganzen Verdickung zerstreut:; oft liegen einige Schollen 
an der Basis der Verdickung und andere, in der Anzahl von 
1—2, nehmen Platz in deren Spitze, daher dieselbe in solehen 
Fallen dunkelviolett gefiirbt erscheint. In seinem weiteren Ver- 
lauf firbt sich der Axencylinderfortsatz gewéhnlich mehr oder 
weniger dunkelviolett, resp. blau, wobei ich bei starken Immer- 
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sionen in ibm die Anwesenheit nicht scharf contourirter, sehr 
feiner Fidechen beobachten konnte. 
Der Axencylinderfortsatz, welcher gleich den Protoplasma- 


fortsiitzen von der peripherischen Schicht des Zellkérpers aus 


anfiingt, ragt oft mit seiner helleren Basis gleichsam in den 
intenusiver gefirbten Centraltheil des Zellkérpers cin wenig hinein. 
In Anbetracht dessen, dass dasselbe, wie oben bemerkt, auch 
in Bezug auf die Basis der Protoplasmafortsiitze der Zelle der 
Fall ist, so kann man dieser Erscheinung nicht diejenige Be- 
deutung geben, welche ihr Schaffer’), Lenhossék*) und 
andere Forscher, welche die Struetur der Zellen des Central- 
nervensystems nach der Methode Nissl’s untersucht haben, zu- 
schreiben. In dieser Beziehung, wie auch hinsichtlich des Um- 
standes, dass in der konusartigen Verdickung des Axencylinder- 
fortsatzes, wie auch in den Protoplasmatortsitzen, chromophile 
Schollen Platz greifen, stimmen meine Beobachtungen mit denen 
der soeben genannten Forscher nieht iiberein. 

In den grossen Ganglien windet sich der Axencylinderfort- 
satz, je nach der Lage der Zelle, von welecher er ausgeht, in 
geringerem oder stirkerem Grade zwischen den cinzelnen Zellen 
und tritt dann in eins von den mit dem betreifenden Ganglion in 
Verbindung stehenden Nervenstiimmehen ein (Fig. 2 und 10); in 
demselben kann man ihn oft sehr weit weg von der Zelle ver- 
folgen. Zuweilen gelingt es zu beobachten, wie dieser oder 
jener Axencylinderfortsatz, nachdem er sich vom Nervenstiimmehen 
abgesondert hat, sich zur Wand einer Arterie begiebt und diese 
cine grosse Strecke weit begleitet. Gewoéhnlich verlauten die 
Axencylinderfortsitze, von den Zellen ausgehend, dic zu einem 
und demselben Ganglion gehéren, ohne Riicksicht aut die Grésse 
des letzteren, nach verschiedenen Richtungen und treten in ver- 
schiedene mit dem Ganglion in Verbindung stehende Nerven- 
stimmehen ein. Dasselbe kann man auch hinsichtlich des Ver- 
haltens des Axencylinderfortsatzes derjenigen Zellen, welche 
einzeln lings dem Verlaufe irgend emes Stémmnchens und zudem 
in geringer Entfernung von eiander belegen sind, sagen (Fig. 0). 
Ob der Axencylinderfortsatz beim Hervorgehen aus dem betretfen- 
den Ganglion Collaterale abgiebt, oder nicht, in Bezug auf diese 
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Frage sagt A. v. Gehuehten, dass er die Gegenwart der- 
selben nicht bemerken konnte. M. Lenhossék weist in seiner 
Abhandlung darauf hin, dass es ihm gelungen ist in den Ganglien 
des Kaninchens zu bemerken, wie bisweilen vom Axencylinder- 
fortsatze, nicht weit von seinem Ursprunge sich ein Collateralast 
absonderte. 

Bei der Farbung der sympathischen Zellen mit Methylenblau 
kann man wahrnehmen, wie dieses in Fig. 6 ¢, e’ dargestellt ist, 
dassfastvon jeder konusartigenVerdickung, mit 
weleher der Fortsatz anfiingt, oft eine Menge 
Seitenistehen verschiedener Dicke sich abtheilt; 
die letzteren haben ganz den Charakter yon Protoplasmafortsitzen, 
werden oft, gleich diesen, Theilungen unterworften und nehmen 
schliesslich mit denselben zugleich Antheil an der Bildung des 
allgemeinen Getlechts. In dieser Beziehung finden wir eine 
Aehnlichkeit zwischen den sympathischen Zellen und den Zellen 
des Centralnervensystems: hier wie dort unterscheiden sich die 
Aestchen, welche von den kKonusartigen Verdickungen, mit denen 
die genannten Fortsiitze anfangen, ausgehen, in nichts von den 
Protoplasmafortsitzen. Aber ausser den soeben angefiihrten Aest- 
chen, sondert sich von dem Axeneylinderfortsatz 
selbst, so lange er im Rayon des gegebenen Gang 
lions bleibt, zuweilen eine gréssere oder geringere 
Anzahl iiusserst feiner, varicéser Fiden ab, welche 
oft zwischen den Ganglienzellen in einige noch feinere Fiiden 
zerfallen; diese sind bedeutend feiner als die Aestchen, welche 
von den konusartigen Verdickungen aus ihren Anfang nehmen, 
und an den Stellen ihrer Absonderung vom Fortsatze beobachtet 
man oft dreieckige Erweiterungen (Fig. 6B, c). Die genannten 
Fiiden gehéren anscheinend zu den cigentlichen Colla- 
teralendesAxencylinderfortsatzes. In welcher Weise 
die beschriebenen Collateralen in den Ganglien endigen, — dariiber 
kann ich einstweilen noch nichts sagen. 

In dem Falle, wenn der Axeneylinderfortsatz seinen Anfang 
vou einem der Protoplasmafortsitze der Zelle nimmt, sondert er 
sich yon der Basis irgend eines Fortsatzes, oder von irgend einem 
der dicken Aestchen desselben ab, oder aber einer der Proto- 
plasmatortsiitze entsendet vorzugsweise viele Aestehen zum ge- 
gebenen Ganglion und erreicht darauf die Peripherie des letzteren, 
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wo er schliesslich, wie aus Figur 4 A ersichtlich, emen Axen- 
evlinderfortsatz abgiebt. 

Zuweilen theilt sich von der Zelle nur ein mehr oder 
weniger dicker und kurzer Fortsatz ab, welcher bald in mehrere 
Aestchen zerfallt, von welchen ein Aestehen sich darauf zum 
Axencylindertortsatz gestaltet.  Oft trifft man unter den sym- 
pathischen Zellen solehe mit zwei ziemlich dicken Fortsitzen an, 
die meistentheils von den Polen der gegebenen Zelle ausgehen; 
jeder dieser Fortsitze theilt sich in der Nahe der Zelle in einige 
Aestchen, von denen eins, aus der Theilung dieses oder jenes 
lortsatzes entstanden, den Charakter eines Axencylindertortsatzes 
annimmt, in irgend ein Nervenstiimmehen eintritt und in dem- 
selben eine lange Strecke weit verfolet werden kann. 

Von der Spitze der konusartigen Verdickung angefangen, 
erscheint der Axencylinderfortsatz als ein ziemlich dicker Faden 
oder als eine Faser, welche ihren Durchmesser eine betriichtliche 
Strecke weit nicht merklich veriindert und von Methylenblau 
meistentheils ganz gleichmiissig gefiirbt wird; nur sehr selten und 
bei sehr giinstiger Firbung konnte ich beobachten, dass in den 
Bestand einer solehen Faser dusserst feine Fibrillen eintreten, 
welche nicht besonders scharf hervortreten, wahrscheinlich in 
Folge dessen, dass sie eine unbedeutende Quantitit Intertibrillar- 
Substanz enthilt. Die Diecke des Fortsatzes steht bis zu einem 
vewissen Grade in directem Verhialtnisse zur Grésse der Zelle 
selbst, von welcher er ausgeht und erreicht anniihernd 0,0021— 
O.0014imm. In den verhiltnissmiissig sehr kleinen Ganglienzellen 
der Darmgetlechte erscheint der Axencylinderfortsatz, wie weiter- 
hin gesagt werden wird, als iiusserst feiner Faden. 

Soviel ich mich sowohl an mit  pikrinsaurem Ammoniak 
fixirten, wie an ganz frischen Préparaten iiberzeugen konnte, 
erscheint der Axeneylinderfortsatz ganz glatt und nur in seltenen 
Killen kann man an ihm das Vorhandensein von kleinen spindel- 
formigen Verdickungen, welche an Varicosititen erinnern, bemerken 
(Fig. 1, 2 u.s. w.). Diesen Charakter behilt er nicht selten 
sowohl bei seinem Verlauf innerhalb der Nervenstiimmehen, als 
auch ausserhalb derselben und bis fast dicht zu seinen End- 
verzweigungen bei. Allein nicht immer ist es so leicht einen 
Axeneylindertortsatz von Protoplasmafortsitzen emer sympathischen 


Zelle zu unterscheiden. Auf Schwierigkeiten in der Bestimmung 
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des Charakters der Fortsitze stossen wir bei der Untersuchung 
der Fortsitze solcher Zellen, welche sich véllig isolirt von anderen 
Zellen in den Nervenstimmehen vorfinden. Zur Unterscheidung 
eines Axencylindertortsatzes von Protoplasmafortsiitzen in Zellen 
solcher Art dient uns, wie bereits oben gesagt, die charakteri- 
stische Eigenheit der letzteren, dass sie hiufig nach Zuriicklegung 
einer gewissen Strecke sich theilen und mit varicésen Verdickungen 
von unregelmiissiger Form besetzt erscheinen; aber in einigen 
Fiillen kinnen diese Kennzeichen in Bezug auf die Protoplasma- 
fortsiitze der bezeichneten Zellen  tehlen, asdann ist es uns 
nicht mehr médglich den Charakter der Fortsitze zu bestimmen. 
Ausserdem trifft man zuweilen, vorzugsweise in den grossen Gang- 
lien, auch Zellen an, von welchen einige lange Protoplasmafort- 
siitze ausgehen (Fig. 7), wobei sowohl die Fortsiitze selbst, als 
auch die aus ihrer Theilung entstandenen Aestchen  vollstindig 
glatt oder mit einer sehr beschriinkten Anzahl variciser Ver- 
dickungen besetzt erscheinen. Sie unterscheiden sich von den 
Axencylinderfortsiitzen nur dadurch, dass sie sich meistentheils 
in den Grenzen des gegebenen Ganglions theilen und auch en- 
digen, wiihrend der Axenecylinderfortsatz ohne sich zu theilen 
aus dem Ganglion heraustritt, worauf man ilm dann in grésserer 
oder geringerer Ausdehnung in irgend einem mit dem Ganglion 
in Verbindung stehenden Nervenstiimmechen antreffen kann. In 
dem Falle, dass sich nur derjenige Abschnitt des Axenevlinder- 
fortsatzes fiirbt, welcher sich im Ganglion betindet und sieh ferner 
noch Seiteniistehen von ihm absondern, schwindet in den be- 
schriebenen Zellen fast jeder Unterschied zwischen ihm und den 
Protoplasmatortsitzen, 

Dank dem Umstande, dass sich durch das Methylenblau 
oft im allgemeinen die Kerne vieler Zellen, nicht nur der Nerven- 
zellen, sondern, auch anderer, Bindegewebszellen u. s. w. — 
fiirben, fillt es nicht schwer zu beobachten, dass dem Axen- 
cylinderfortsatze ovale Kerne anliegen, welche schwiicher gefirbt 
erscheinen, als der Fortsatz selbst und daher mit geniigender 
Deutlichkeit hervortreten. Sie sind mehr oder weniger you ein- 


ander entfernt und gehiren, wie dieses aus Fig.6, A ersichtlich 
ist, nicht allein zu dem der Zelle am niichsten belegenen Absehnitt 
des genannten Fortsatzes, sondern finden sich auch im ganzen 
ferneren Verlaut desselben.  Zuweilen kann man beobachten, 
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dass dieser oder jener Kern sich mit einer feinen Protoplasma- 
schicht umgiebt, die sich an den Polen des Kerns in einen feinen 
Mortsatz in die Liinge zieht, in Folge dessen das ganze Gebilde 
eine spindelférmige Gestalt erhilt, d. h. in der That als eine 
Zelle erscheint. Ob nun die bezeichneten spindelférmigen Zellen 
zur Sehwann’schen Scheide gehéren, oder ob sie dem Axen- 
evlinderfortsatz selbst wnnittelbar anliegen, das zu entscheiden 
ist bei Benutzung von mit Methylenblau getirbten Priparaten 
sehr schwierig. Unzweitelhaft} gewiss ist nur, dass dem Axen- 


evlinderfortsatz in seem ganzen, oft betriéchtlich weiten Verlaut 


eigenthiimliche, etwas abgeplattete Zellen anliegen, welche in 
ziemlich geringer Entfernung von cinander angetroffen werden. 

Was die Frage betrifft, ob die Axencylindertortsitze der 
Zellen eine Markseheide erhalten, muss ich bemerken, dass ich 
beim Durchsehen yon Hunderten von Priiparaten nicht ein ein- 
ziges Mal beobachten komnte, dass irgend ein Axencylindertort- 
satz irgend emer in der Gallenblasenwand cingelagerten syin- 
pathischen Zelle eines Ganglions friiher oder spiter eine Mark- 
scheide erhalten hiitte; stets erschien er, so weit ich ihn im 
Nervenstiimmehen verfolgen konnte, als marklose Rema k’sche 
Faser. Die markhaltigen Fasern, welche in den Stiimmehen ent- 
halten waren, endigten entweder gewohnlich in den Ganglien, 
oder sie treten nach Zuriicklegung emer gewissen Streeke aus 
den Nervenstiimmehen heraus und begaben = sich darauf zu den 
Cefiissen. 

Kélliker!) sagt in seiner Ammerkung iiber die Remak’seben 
Fasern der Milz, dass die bezeichneten Fasern aus feinen Fibrillen, 
eigentlich nackten Axencylindern bestehen, in der 6. Auflage seines 
Lehrbuch der Histologic aber bemerkter hinsichtlich der Remak’schen 
Fasern unter anderem Folgendes: ,dagegen sind die unveriistelten 
Fortsiitze dieser Zellen, wie ich selbst, Ramon, v. Gehuchten 
und Sala gefunden haben, unzweifelhatt nervése Fortsitze und 
von diesen ist die Annahme wohl begriindet, dass jede derselben 
in cine Remak’sche Fibrille iibergehe*. Die Benemung ,,R e- 
mak’sche Fibrille*, welche Kélliker dem Axeneylindertort- 


1) A. v. Kélliker: Verhandl. d. Anatom. Gesellschaft auf der 
sechsten Versammlung in Wien, 7.--9. Juni, 1892; Handb. d. Gewebe- 
lehre, 6. Aufl. Bd. TH, p. 86. 
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satze der sympathischen Zellen giebt, scheint mir, so weit ich 
nach eigenen Beobachtungen schliessen Kann, nicht ganz gliick- 
lich und der Wirklichkeit wenig entsprechend zu sein, Mit der 
sezeichnung ,Fibrilles sind wir in der Histologie gewohnt die 
Vorstellung von iiusserst feinen Fadchen zu verbinden, aus welchen 
im Nervengewebe z B. die Endverzweigungen sowohl der 
Protoplasma- als auch der Axencylinder-Fortsiétze der Zellen 
bestehen. Was den Axencylinderfortsatz der sympathischen Zellen 
anbetrifft, so erscheint er iiberhaupt durchaus nicht als eine 
solehe diusserst feine Fibrille, — im Gegentheil, seine Dicke ist 
oft nicht geringer als die eines éihnlichen Fortsatzes vieler grossen 
Zellen des Centralnervensystems und besteht scheinbar selbst aus 
feinen Fibrillen. Sogar die sehr feinen Axencylinderfortsitze 
der Zellen der Auerbach schen und Meissner’schen Geflechte er- 
scheinen nicht so sehr fein, dass sie die Bezeichnung Fibrillen 
verdienen. Deshalb muss man unter einer Remak’schen Faser 
nicht ein Biindel Remak’scher Fibrillen, resp. Axencylinder- 
fortsiitze der Zellen im Sinne K6lliker’s, sondern einen ab- 
gesonderten Axencylinderfortsatz der sympathischen Nervenzelle 
verstehen. 

Die Nervenfasern, welche in den Ganglien 
endigen, gehéren, wie die Beobachtungen Kélliker’s, Ramon 
y Cajal’s, v.Gehuehten’s, L.Sala und And. gezeigt haben, 
zu den sympathischen markhaltigen und = marklosen Fasern und 
zu den Fasern des Centralnervensystems, die yon den yorderen 
Wurzeln des Riickenmarks, vom IX, X und XI Paar der Kopf- 
nerven ausgehen und als Lenhossék’sche Fasern mit den sensiblen 
Wurzeln laufen. 

Ich habe bereits oben bemerkt, dass man bei Firbung der 
Nerven mit Methylenblaun in den Nervenstiimmehen ausser den 
Remak’schen Fasern ohne Miihe noch das Vorhandensein von 
markhaltigen Fasern beobachten kann, von welchen einige nach 
Zuriicklegung einer gewissen Strecke aus den Stiimmehen her- 
vortreten und sich zu den Gefiissen der Gallenblase bezeben, 
andere aber in den Stiimmehen verbleiben, allmahlich ihre Mark- 
scheide verlieren und dann, sich von Remak’schen Fasern fast 
nicht unterscheidend, zu diesem oder jenem Ganglion ver- 
laufen, wo sie endigen. Von den in den Ganglien endigenden 
Fasern, wie dieses auch in Bezug auf die sich zu den Blut- 
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gefiissen der Gallenblase begebenden Fasern der Fall ist, theilen 
sich unterwegs markhaltige und marklose Aestchen ab, die zu- 
sammen mit den Fasern, denen sie ihren Ursprung verdanken, 
zu den Ganglien verlaufen. Ferner existiren, wie ich oben bereits 
hemerkte, ausser den in die Ganglien eintretenden und in ihnen 
endigenden markhaltigen Fasern noch solehe, welche durch die 
Ganglien nur hindurchgehen und dabei ihren Charakter nicht 
iindern, d. h. sie behalten ihre Markscheide bei, und an ihnen 
sind die Ranvier'schen Einsehniirungen deutlich sichtbar; der- 
gleichen Fasern trifft man anscheinend nur in sehr beschrinkter 
Anzahl an. 

In Anbetracht dessen, dass die sympatischen Fasern, welche 
von den Ganglienzellen der Gallenblase ausgehen, so viel ich sie 
in den Stimmehen beobachten konmnte, in ihrem ganzen Verlauf 
marklose Remak’'sche Fasern  verbleiben, muss man noth- 
wendigerweise anerkenmen, dass alle in den Nervenstimmehen 
der Gallenblase enthaltenen markhaltigen Fasern nicht von den 
in diesem Organ eingelagerten Ganglien, sondern viel weiter her 
ihren Anfang nehmen. Es ist sehr wahrscheinlich, dass einige 


von ihnen (die feinen Fasern) zu den markhaltigen sympathischen 


Hasern gehéren, andere aber (die dicken markhaltigen Fasern) 
aus den Zellen des Centralnervensystems entspringen, wobei so- 
wohl diese wie jene Fasern zusammen mit den aus dem Plexus 
ceeliacus hervorgehenden Remak'schen Fasern, die in die Gallen- 
blase eintretenden Nervenstiimmehen bilden. 

Da die in den Ganglien endigenden markhaltigen Fasern 
meistentheils ihre Markscheide in sehr weiter Entfernung von 
den Ganglien, in welchen sie sich verzweigen, verlieren, so er- 
scheinen fast alle Fasern, welche in dieses oder jenes Ganglion 
eintreten, als marklose Fasern. Wenn man solche Fasern in der 
Nithe der Ganglien und in gewisser Entfernung von letzteren be- 
obachtet, so Kann man leicht bemerken, dass sie eine verschie- 
dene Dicke besitzen: die einen sind ziemlich dick, andere da- 
gegen feiner, noch andere endlich haben das Aussehen  feiner 
varicéser Fiiden, wobei vielen der genannten Fasern Zellen mit 
oyalen Kernen anliegen. Zufolge des soeben angetiihrten Um- 
standes ist es ziemlich schwer in der Nihe der Ganglien den 
Charakter der in letzteren endigenden Fasern zu bestimmen und 
zu entscheiden, welche von ilnen zu den markhaltigen Fasern, 
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die ihre Markscheide nur verloren haben und zu den aus ihrer 
Theilung entstandenen marklosen Aestchen gehéren, und welche 
von ihnen zu den cigentlichen Remak’schen Fasern zu ziihlen 
sind. Wenn man aber das Priiparat verschiebt und den Verlauf 
solcher Fasern in den Stiémmchen genau beobachtet, so kann 
man oft viele Fasern bis dicht an diejenige Stelle vertolgen, wo 
sie ihre Markscheide wieder erhalten und auf solche Weise con- 
statiren, dass sie zu den markhaltigen Fasern gehéren. Die 
iibrigen in den Ganglien endigenden Fasern erscheinen sogar in 
bedeutender Entfernung von letzteren als marklose Fasern und 
gleichen ganz den Remak’schen Fasern. Wenn man in Betracht 
zieht, dass viele markhaltige Fasern, nachdem sie ihre Mark- 





scheide verloren haben und bevor sie in dieses oder jenes Ganglion 
cintreten, darauf in den Stimmehen einen sehr langen und com- 
plicirten Verlauf nehmen, wobei sie unterwegs marklose Aestchen 
abgeben, so wird es verstindlich, dass man sogar hinsichtlich 
derjenigen Fasern, welche in bedeutender Entfernung von den 
Ganglien den Charakter markloser Fasern bewahren, nicht mit 
Bestimmtheit behaupten kann, ob sie zu den Remak’schen Fasern 
gehéren oder nicht. 

Jedenfalls ist in Bezug auf die in den Ganglien der Gallen- 
blase endigenden Fasern einstweilen nur soviel gewiss, dass einige 
von ihnen zu den markhaltigen Fasern verschiedener Dicke ge- 
hiren, andere aber als marklose Fasern und feine varicése Fiden 
erscheinen. 

Soviel ich beobachten konnte, winden sich die feineren der 
soeben bezeichneten markhaltigen und marklosen Fasern, nach- 
dem sie in ein Ganglion durch dessen Pole eingetreten, auf ver- 
schiedene Weise zwischen den sympathischen Zellen und auf 
der Oberfliche des Ganglions selbst, wobei sie wihrend ihres 
Verlauts feine Sciteniistchen abgeben und, eine weitere oder 
kiirzere Strecke zuriicklegend, schliesslich selbst in einige feine 
Aestechen zertallen (Fig. 10 und 11). Sowohl die Seiten- als 
auch die Endiistehen theilen sich allmahlich in eine grosse An- 
zahl feiner Fiiden, die sich mit einander, so wie mit den Aest- 
chen und Faden, welche aus der Theilung anderer dergleichen 


Fasern entstanden sind, nach verschiedenen Richtungen hin 
durchkreuzen und schliesslich in eine unziihlbare Menge ihrer- 
seits sich wiederum theilender unendlich feiner Fadchen zerfallen. 
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Letztere verbreiten sich in den Zwischenriumen zwischen den 
svmpathischen Zellen und auf der Oberfliche von deren Kapsel 
und bilden im ganzen Ganglion und an dessen Peripherie ein 
allgemeines, diusserst dichtes Geflecht (Fig. 11). Die einzelnen 
Fidchen des beschriebenen Geflechts liegen unmittelbar nur den 
Protoplasmafortsiitzen der Zellen an, kommen aber nicht in 
directe Beriihrung mit den Kérpern der Zelle selbst, von wel- 
cher sie deren Kapsel absondert. Alle Fiiden des Geflechts sind 
mit einer Menge kleiner varicéser Verdickungen von runder oder 
ovaler Form besetzt, in Folge dessen bei Fiirbung eimer mig- 
lichst grossen Anzahl der Fiiden des Geflechts, das ganze Ganglion, 
wenn man es durch schwache Objective betrachtet, oft wie von 
einer unzihlbaren Menge kleiner gefiirbter Kérnchen durehsetzt 
erscheint. Da das genannte Gefleeht mit den Kérpern der 
Ganglienzellen in keiner unmittelbaren Beziechung steht, so kann 
man es intercellulares Geflecht nemen. 

Aber nieht alle centrifugalen Fasern endigen mit einem 
intercellularen Geflecht: neben ilnen tritt in jedes Ganglion eine 
kleine Anzahl verhiltnissmissig dicker Fasern ein, welche in 
erésserer oder geringerer Entfernung vom Ganglion sich mit 
einer Markhiille umgeben und auf solche Weise zu den = mark- 


haltigen Fasern gerechnet werden imiissen. Sie winden sich 


zwischen den Ganglienzellen und geben gleich den Fasern der 
ersteren Art Collaterale ab, worauf sie, allmihlich dimmer wer- 
dend, in einige Aestchen zerfallen. Die aus der Theilung jeder 
soleher Faser im Ganglion entstandenen Aestchen treten zu den 
sympathischen Zellen (je ein bis zwei zu jeder Zelle) heran, 
dringen durch deren Hiille, legen sich eng an die Zellen selbst 
an und machen zuweilen wn dieselben eimige Ziige. Die ge- 
nannten Aestchen zerfallen, sich an der Obertliche der Ganglien- 
zellen windend, allméihlich in mehr oder weniger feine Faden, 
welche oft aut’s neue einer Theilung unterworten werden, sich 
mit einander und mit anderen ihnlichen Faden, die anderen der- 
vleichen Fasern angehéren, vertlechten und um jeden Zellkérper 
ein pericellulares Geflecht bilden (Fig. 12); dasselbe liegt 
unmittelbar der Oberfliiche der Ganglienzelle an und befindet sich, 
wie mir scheint, zum Unterschiede von dem intercellularen Geflecht 
nicht iiber, sondern unter der Zellenhiille. Ausserdem haben die 
Fiiden der pericellularen Geflechte eine bedeutend grissere Dicke, 
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als die unendlich feinen Fadchen des intercellularen Geflechts 
und sind mit grossen Varicositiiten von runder, ovaler oder un- 
regelmiissiger Form besetzt, wie dieses besonders deutlich an den 
grossen sympathischen Ganglien (dem Gangl. stellatum u. and.) 
und in den Ganglien der Darmgeflechte wahrnehmbar ist. 

Zufolge dessen, dass die Fasern der zweiten Art in den 
Ganglien Collaterale abgeben, nimmt jede einzelne Faser, je nach 
der Anzahl der abgegebenen Collateralen, Antheil an der Bildung 
einiger oder vieler pericellularer Geflechte; soviel ich beobachten 
konnte, besteht jedes Geflecht seinerseits wiederum grésstentheils 
aus Faden, welche nicht allein einer, sondern mehreren centri- 
fugalen Fasern der zweiten Art angehéren. 

Was die Ganglienzellen anbetrifft, welechen man lings dem 
Verlaufe der Neryenstiimmehen entfernt yon anderen dhnlichen 
Zellen begegnet, so konnte ich zuweilen wahrnehmen, dass sie 
zu den centrifugalen Fasern in derselben Beziehung stehen, wie 
die einzelnen Zellen, welche zum Bestand der Ganglien gehéren. 
Gewohnlich treten an eine solehe Zelle einige feine Fasern oder 
varicése Faden heran, welche in einer gewissen Entfernung von 
der Zelle in eine Menge dusserst feiner varicéser Fadechen zer- 
fallen, die den der Zelle zuniichst liegenden Abschnitt der Proto- 
plasmafortsiétze und die iiussere Obertliche der Zellkapsel wie 
mit einem Spinngewebe umgeben. Dabei kann man zuweilen 
heobachten, dass ausser dem auf der Zellenhiille belegenen Ge- 
flecht unter dieser Hiille noch ein anderes Geflecht vorhanden 
ist, das aus dicken varicésen Faden .besteht. 

Der Charakter der Fiiden, welche das intercellulare und 
die pericellularen Geflechte bilden, die verschiedene Lage und 
das damit verbundene Verhalten zu den Zellen der Geflechte 
selbst weisen darauf hin, dass die centrifugalen Fasern, welche 
an der Bildung jedes Gefleechtes Antheil nehmen, nicht ein und 
denselben Ursprung haben. Zu Gunsten dessen spricht auch die 
verschiedene Dicke der Fasern, welche mit den genannten Ge- 
flechten endigen und der Umstand, dass die diinnen markhaltigen 
Fasern stellenweise ihre Markscheide verlieren, was bekanntlich 
meistens den sympathischen Fasern eigen ist. 

Dass zweierlei Arten von centrifugalen Fasern  existiren, 
dazu sind, wie bereits oben erwilnt, Beobachtungen vorhanden, 
freilich noch lange nicht hinreichende, auf Grund derer man mit 
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Bestimmtheit voraussetzen kénnte, dass die einen der Fasern zu 
den direct motorischen sympathischen, die anderen aber zu den 
Fasern des Cerebrospinalsystems gehéren; die Endverzweigungen 
dieser wie jener Fasern umflechten die Ganglienzellen. Nach 
den Beobachtungen M. Lenhossék’s endigen die spinalen Fasern 
in den sympathischen Ganglien auf zweierlei Art: durch einfache 
Verzweigungen und unter Bildung yon typischen Endkérben um 
die sympathischen Zellen herum. 

In welcher Beziehung die von zweierlei Art centrifugaler 
Fasern gebildeten pericellularen Geflechte zu einander und zu 
den sympathischen Zellen stehen, ob sie cine und dieselbe Zelle 
oder verschiedene Zellen umflechten und ob zwischen ihnen irgend 
ein Unterschied besteht u. s. w. — in dieser Hinsicht waren 
unsere Kenntnisse noch unzureichend. 

Meine eigenen Untersuchungen iiber die sympathischen 
Ganglien der Gallenblase und, wie im Verlaute dieses Artikels 
gesagt werden wird, tiber die Ganglien der Darmgeflechte und 
die Grenzstrangganglien fiihren mich zu dem Schluss, dass die 
feinen Fasern, welche in den Ganglien mit inter- 
cellularem Geflechte endigen, zu den sympathi- 
schen, augenscheinlich vorzugsweise markhal- 
tigen Fasern gehéren, die dicken Fasern aber, 
deren Endverzweigungen in den Ganglien peri- 
cellulare Geflechte bilden, zu den markhaltigen 
Fasern zu rechnen sind, welche aus dem Cerebro- 
spinalsystem entspringen. 

Zwischen den Endverzweigungen der Fasern des sympathi- 
schen und des cerebrospinalen Nervensystems existirt, wie aus 
oben angefiihrter Beschreibung hervorgeht, ein scharfer Unter- 
schied: die ersteren bestehen aus unendlich feinen, varicésen 
Fiidchen, welche zwischen den Ganglienzellen belegen, von jeder 
Zelle durch deren Kapsel gesondert sind und in den Ganglien 
ein intercellulares Geflecht bilden, welches letztere mittels Contacts 
in enge Beziehung zu den Protoplasmafortsitz@n der Zellen tritt. 
Die zweiten dagegen, d. h. die Endverzweigungen der Fasern 
des Cerebrospinalsystems, bestehen aus dicken Fiiden, welche 
mit grossen Varicositiiten besetzt sind und die Kérper der 
Ganglienzellen umflechten, indem sie sich unter der Zellkapsel 
befinden, wodurch sie sich von den Faden der intercellularen 
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Geflechte unterscheiden. Ob nun alle svmpathischen Zellen eines 
jeden Ganglions von einem solehen Pericellulargeflecht umgeben 
sind, oder ob dieses nur bei einigen von ihnen der Fall ist, das 
kann ich augenblicklich noch nieht entscheiden. 

Neuroglia. <Ausser den Nervenelementen gehéren zum 
Bestand der Ganglien des Sympathicus (Gangl. cervic. sup.), wie 
die Beobachtungen R. y Cajal’s gezeigt haben, noch besondere, 
hald spindelférmige, bald sternférmige Zellen, welche R. y Cajal 
als zu den Zellen der Neuroglia gehérig ansieht. 

Ungeachtet dessen, dass die Zellen der Neuroglia, so viel 
ich mich aus zahlreichen in dieser Richtung gemachten Unter- 
suchungen iiberzeugen konnte, durch Methylenblau iiberhaupt 
nicht gefiirbt werden, mit alleiniger Ausnahme der Zellen des 
Ependyms, welche sich nur in seltenen Fiéllen und bei langan- 
dauernder Einwirkung des Fiirbemittels tingiren, verhalten sich 
die von R. y Cajal beschriebenen Zellen zum Methylenblau 
anders und erhalten im Gegentheil zuweilen eine mehr oder 
weniger intensive Fiirbung. Im Fall der Fiirbung dieser Zellen 
ist es nicht schwer zu beobachten, dass sie eine sternformige 
Gestalt haben, wobei von den Winkeln jedes Zellkérpers oft 
ziemlich lange und wiederholt sich theilende Fortsiitze ausgehen 
(Fig, 15). Der Zellkérper schliesst einen Kern von runder oder 
ovaler Form ein und erscheint ebenso wie die vom Zellkérper 
ausgehenden Fortsiitze mehr oder weniger abgeplattet. 

Gewohnlich lagern sich die bezeichneten Zellen in’ den 
Ganglien derart, dass 2—3 Zellen der diusseren Obertliiche der 
Kapsel jeder einzelnen sympathischen Zelle anliegen und, sich 
mit ihren Fortsiitzen  verflechtend, diese Kapsel umgeben 
(Fig. 15). Zuweilen begeben sich die Fortsiitze einer und der- 
selben Zelle zu den Kapseln einiger benachbarter Ganglien- 
zellen. 

Ausserdem muss ich noch bemerken, dass sich in einigen 
Fiillen gleichzeitig mit den sympathischen Zellen auch Kerne 
runder oder ovaler Form firben, welche wie kleine Kronen um 
diesen oder jenen Zellkérper vertheilt sind und mehr oder weni- 


ger in die Seite der Zelle hineingepresst sind, in Folge dessen 
sich auf deren Oberfliche kleine Vertiefungen bilden (Fig. 2). 
Die genannten Kerne gehéren wahrscheinlich den flachen Zellen 
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an, mit welchen die innere Oberfliiche der Ganglienzellen-Kapsel 
hedeckt zu sein pflegt. 

Oft diffundirt die Methylenblanlésung bei intensiver Farbung 
von den sympathischen Zellen aus unter die Kapsel, welche jede 
Zelle umgiebt und riickt sie stellenweise von dem Zellkérper 
fort, wodureh es den Anschein gewinnt, als ob von der Zelle 
eine Menge kurzer Fortsiitze — Zapfen — ausgehen, oder, 
anders ausgedriickt, die Zelle gewiihrt den Anblick, wie sie ihn 
oft nach Einwirkung verschiedener anderer Reagentien in be- 
kannter Weise darbietet. 

Was die Natur der obengenannten flachen Zellen  betrifft, 
welche R. y Cajal den Zellen der Neuroglia zuzihlt, so scheint 
es mir, dass man sie nicht zu den eigentlichen Zellen der Neu- 
roglia rechnen darf, welche sich mit Methylenblau nicht firben, 
sondern eher zu den Zellen bindegewebiger Natur, analog z. b. 
den sternformigen Zellen, welche der Membr. propria der End- 
driisenschliuche vieler Driisen anliegen; wie meine Beobach- 
tungen gezeigt haben, werden diese zuweilen ebenfalls dureh 
Methylenblau gefarbt. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XIT-—XIV. 


Alle Zeichnungen sind von mir mittelst einer Camera lucida ge- 
fertigt worden, wobei ich mich bestrebt habe, das mikroskopische Bild 
der Priiparate so genau als moéglich wiederzugeben. Die Mehrzabl 
der Priparate ist zur Vermeidung unnéthiger Grésse nach Obj. 4 u. 6 
Reichert’s aufgenommen, aber zuvor wurde jedes Priiparat dureh 
starke Objective (Zeiss Apochr. 4,0, Apert. 0,95, Oc. 6 und 1/;, Homog. 
Immers.) betrachtet. 

Fig. 1. A sympathische Zellen, welche im Centraltheil eines Ganglions 

liegen; B sympathische Zellen, welche an einem Pol eines 
anderen, dem gegebenen benachbarten, Ganglions belegen 
sind; a) Axeneylinder- und } Protoplasma-Fortsitze der Zellen. 
Die einen der Protoplasmatortsiitze der Zelle A bilden peri- 
cellulare Geflechte, die anderen aber nehmen zusammen mit 
einigen Fortsiitzen der Zellen B Antheil an der Bildung des 
allgemeinen Geflechts. Hund. Obj. 6 Reichert’s. 
Kin Ganglion, in welchem sich einige Zellen mehr oder weniger 
intensiv gefiirbt haben, andere aber ganz ungefirbt geblieben 
sind. « Axencylinderfortsatz; 6 Protoplasmafortsiitze: ¢ 
Kerne der Zellenkapsel; d@ Nervenstiimmehen. Hund. Obj. 6 
Reichert's. 
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Zwei Ganglien. a Axencylinderfortsatz; b Protoplasmafort- 
siitze der sympathischen Zellen; c ein Protoplasmafortsatz, 
welcher aus einem Ganglion heraustritt und sich in einem ande- 
ren verzweigt; d@ Nervenstiimmehen. Hund. Obj. 6 Reichert’s. 
A, B, Cu. D kleine Ganglien. a Axencylinderfortsatz; b Proto- 
plasmatortsitze, welche an der Peripherie jedes Ganglions ein 
Getlecht bilden; ¢ sympathische Zellen. Hund. Obj. 6 Reichert’s. 
Kin pericellular Geflecht, welches durch die Protoplasmafort- 
siitze der Zellen gebildet ist. @ sympath. Zellen; b Protoplasma- 
fortsiitze. Hund. Obj. 8a Reichert’s. 

Au. B zwei Ganglien, in welchen sich nur einige der sym- 
pathischen Zellen gefirbt haben; a Axencylinderfortsatz; 
b Protoplasmafortsitze; c u. c Collateralen, welche von der 
konusartigen Verdickung und von dem Axeneylinderfortsatz 
selbst ausgehen. Hund. Obj. 6 Reichert’s. 

Einzelne sympathische Zellen mit Axeneylinder- (a) und Proto- 
plasmafortsitzen (b). Hund. Obj. 6 Reichert’s. 

Vier kleine Ganglien, welche nahe bei einander liegen; in 
jedem Ganglion hat sich nur eine Zelle mit allen ihren Fort- 
siitzen intensiv gefiirbt. a@ Axencylinderfortsatz; 0b Proto- 
plasmatortsiitze; ¢ Nervenstiimmechen; d eine einzelne Zelle, 
welche zwischen den Fasern eines Nervenstiimmchens belegen 
ist. Hund. Obj. 4 Reichert’s. 

Kinige Zellen, welche liings dem Verlaufe der Nervenstiimmehen 
nahe bei einander liegen. a Axencylinderfortsatz; b Protoplas- 
mafortsiitze; ¢c Nervenstiimmehen. Hund. Obj. 4Reichert’s. 
Ein Ganglion mit in ihm endigenden sympathischen (feinen) 
Fasern. a marklose Fasern; b eine markhaltige Faser. Hund. 
Obj. 4 Reichert’s. 


. Au. B zwei Ganglien, in welchen die sympathischen Fasern 


mit einem intercellularen Geflechte endigen. a Marklose 
Fasern, welche an der Peripherie des Ganglions verlaufen; 
b eine Nervenzelle mit einem Axencylinderfortsatz ¢ und 
mit Protoplasmafortsiitzen d. Hund. Obj. 6 Reichert’s. 

Kine centrifugale Faser des Cerebrospinalsystems, deren End- 
verzweigungen pericellulare Geflechte bilden. Hund. Obj. 8 
Reichert’s. 

Einzelne Zellen, welche zwischen den Fasern der Nerven- 
stimmehen belegen sind. a Zellen-Fortsiitze, von denen die 
@ bezeichneten anscheinend zu den Axencylinderfortsitzen 
gehoren: 6 eine markhaltige Faser. Hund. Obj. 6 Reichert’s. 
Die Zelle eines Grenzstrangganglions vom Hunde. a Axen- 
evlinderfortsatz; b Protoplasmafortsiitze; c¢ Gruppen vom 
Kérnchen und die zwischen ihnen vertheilte Grundsubstanz. 
Zeiss Apochr. 4,0 mm, Apert. 0,95, Oc. 6. 


5, Gliazellen der sympathischen Ganglien. Hund. Obj. 6 Reichert’s. 













Centrosom und Sphare in den Spinalganglien- 
zellen des Frosches’). 


Von 


M. v. Lenhossék in Tiibingen. 
Hierzu Tafel XV und XVI. 


Als ich vor einigen Monaten meine im vorigen Sommer be- 
gonnenen und mit dem Beginn des Wintersemesters einstweilen 
auriickgelegten Untersuchungen iiber die Protoplasmastruktur der 
Nervenzellen wieder aufnahm, wurde meine Aufmerksamkeit sehr 
bald durch gewisse Bauverhiiltnisse in den Nervenzellen der 
Spinalganglien des Frosches gefesselt, die unverkennbar 
auf die Anwesenheit von derartigen Bildungen in diesen Zellen 
hinwiesen, wie sie als Centrosom und Sphire in manchen 
anderen Zellen in den letzten Jahren nachgewiesen worden sind. 
Die Wahrnehmungen, die mich zur Annahme solcher Zellbestand- 
theile hinleiteten, waren folgende: Zuniichst fiel die konstant 
sehr stark excentrische Lage des Kerns auf. Noch mehr 
iiberraschte die Beobachtung, dass der Kern an seiner dem 
Haupttheil des Zellkérpers zugewandten Seite in zahlreichen 
Fallen eine Kleine Abplattung oder cine napfartige 
Vertietung erkennen liess, ein Verhalten, das bisher trotz ge- 
nauer Untersuchungen iiber die fraglichen Zellen giinzlich iiber- 
sehen worden war. Mir selbst war dieses Strukturdetail unbe- 
kannt geblieben, obgleich ich im Jahre I885*) die Spinalganglien 
des Frosches emer genauen Untersuchung unterzogen hatte, wo- 
fiir ich die damals von mir beniitzte Methode (Osmiumbehandlung) 
verantwortlich machen méchte. Musste diese Kerneinbuchtung 


angesichts der Aufklirungen, die wir iiber die Entstehungsweise 
der ganz analogen Erscheinung an den Leukocytenkernen M. 


1) Die in vorliegender Abhandlung niedergelegten Befunde sind 
von dem Verfasser schon am 18. Juli |. J. in der Physik.-medicinischen 
Gesellschaft zu Wiirzburg vorgetragen worden. 

2) M. v. Lenhossék: Untersuchungen iiber die Spinalganglien 
des Frosches. Arch. f. mikrosk. Anat. Bd, XXII, 1886, S. 370. 
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Heidenhain') verdanken, im héchsten Grade verdichtig — er- 
scheinen fiir die Gegenwart eines sie mechanisch hervorbringen- 
den dichteren kugelfGrmigen Zellenbezirkes, einer Sphire, so 
sprach fiir die Anwesenheit einer die Architektur des Proto- 
plasmas als regulatives Centralgebilde beherrschenden Zellbe- 
standtheiles, eines Centrosoms, die an allen Zellen nachweisbare 
Kinrichtung, dass die bei den Spinalganglienzellen des Frosches 
so besonders schén ausgesprochene koncentrische Anord- 
nung des Protoplasmas als Mittelpunkt nieht den Zell- 
kern umkreist, sondern einen anderen, dem Zellproto- 
plasma angehérenden, unweit von der Zellmitte ge- 
legenen Punkt. 

Diese bemerkenswerthen Einzelheiten traten mir zuniichst 
an Priparaten entgegen, die nach einigen der gewoéhnlichen 
Methoden fixirt und gefirbt waren. Vergeblich hatte ich an 
derartigen Priiparaten meine volle Aufinerksamkeit auf den Mittel- 
punkt der kKonzentrischen Kreislinien gerichtet, auf die Stelle, 
wo das Centrosom zu erwarten war. Glaubte ich auch ab und 
wz Andeutungen eines solechen Gebildes oder Spuren der kreis- 
formigen Abgrenzung emer Sphire wahrnehmen zu kénen, so 
gelang es zuniichst doch in keiner Weise, iiber diese Dinge zur 
Sicherheit zu gelangen. Was lag nun aber niiher, als eine 
Fiairbemethode heranzuziehen, die uns in so dankenswerther Weise 
in den Stand setzt, diese Gebilde, wo sie vorhanden sind, sicht- 
bar zu machen, ich meine M. Heidenhain’s Eisenhima- 
toxylin-Methode. Nicht sowohl in ihrer einfachen Anwendung, 
als vielmehr in Verbindung mit der Bordeaux-Verfirbung, einer 
Combination, die bekanntlich ebenfalls von M. Heidenhain aus- 
gebildet wurde, hat sie mir vortreffliche Resultate geliefert, und 
wenn es mir nach einigen Bemiihungen gelungen ist, die ge- 
suchten Gebilde an meinem Objekte wirklich aufzufinden, — so 
verdanke ich dies ausschliesslich der Anwendung dieses Ver- 
fahrens. 

Wenn es gelingt, an so conservativen Elementen, wie es 
unsere Nervenzellen sind, Centrosom und Sphiire nachzuweisen, 
so ergibt sich von selbst die Bedeutung eines solchen Befundes 

1) M. Heidenhain: Neue Untersuchungen iiber die Central- 


kérper und ihre Beziehungen zum Kern und Zellenprotoplasma. Arch. 
f. mikr. Anat, Bd. 43, 1894. S, 423 vergl. S. 491. 





Centrosom und Sphire in den Spinalganglienzellen des Frosches. 347 


fiir die Entscheidung der Frage, ob das Centrosom ein dauerndes 
Zellgebilde sei, oder wie das von manchen Seiten angenommen 
wurde, ein voriibergehendes Organ der Zelle oder wenigstens ein 
voriibergehender Bestandtheil des Zellprotoplasmas in dem Sinne, 
dass es nach der Theilungsphase in den Bestand des Kerns auf- 
genommen wird. Man kann nun auf Grund der mitzutheilenden 
Beobachtungen in dieser Frage mit Bestimmtheit dahin ein Urtheil 
abgeben, dass sich das Centrosom auch in Zellen dauernd 
als morphologiseh nachweisbares Gebilde’ erhalten 
kann und zwar als Bestandtheil des Protoplasmas und 
nicht des Kerns, die nieht nur von ihrer vorher- 
gehenden Theilungsphase durch lange Zeitriume ge- 
schieden sind, sondern fiir die auch in Zukunft keine 
Theilung mehr in Aussicht steht. In diesem Nachweis er- 
blicke ich den Schwerpunkt meines Befundes und ich glaube, 
dass man in dieser Beziehung meinen Beobachtungen héichstens 
die von Meves!) an die Seite stellen kann. Die sehr interessan- 
ten Wahrnehmungen dieses Forschers, die ebentalls in dem Nach- 
weis von Centrosom und Sphiire gipfeln, beziehen sich auf Zellen 
des Sesamknorpels in der Achillesselhme des Frosches. Aus dem 
Mangel von Mitosen an diesen Zellen sowie aus dem Vorhanden- 
sein gewisser regressiver Veriinderungen in ihnen glaubte Meves 
eine weitere mitotische Theilung dieser Elemente ausschliessen 
und sie als ein fiir allemal zur Ruhe gelangte Zellen hinstellen 
zu kénnen. Indess bemerkt der Autor selbst in dem Sime eines 
Vorbehaltes, dass hauptsiichlich Winterfrésche zur Untersuchung 
beniitzt wurden und hierin kénnte man ein Moment  erblicken, 
wodureh die absolute Sicherheit jener Schlussfolgerung in Frage 
gestellt werden kénnte, denn es ist nicht ausgeschlossen, dass 
dureh die besseren Ernihrungsbedingungen der warmen Jahres- 
zeit in diesen Zellen ein neues Leben, eine neue Tendenz der 
Vermehrung angefacht wird. 

Natiirlich folgt aus meinen Wahrnehmungen durchaus nicht, 
dass das hier beschriebene Verhalten fiir alle Zellen gelte, dass 
das Centrosom sich auch in allen anderen Zellgattungen in der- 


selben morphologisch scharf abgegrenzten Form, wie es_ bei 


1) A. Meves, Ueber die Zellen des Sesambeines in der Achilles- 
sehne des Frosches (Rana temporaria) und iiber ihre Centralkérper, 
Arch. f. mikr. Anat. Bd. 45, 1895. S. 133. 
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unserem Objekte vorliegt, auch ausserhalb der Theilung erhalten 
miisse. Ja selbst fiir das enge Gebiet meines Objektes, fiir die 
Spinalganglienzellen des Frosches vermag ich die Gegenwart 
eines Centrosoms in solcher Form nicht als durchgehende 
Regel zu vertreten; denn mige es hier gleich hervorgehoben 
sein: Trotz aller Bemiihungen ist es mir nicht gelungen, das 
kleine Gebilde in allen Zellen der Spinalganglien nachzuweisen, 
vielmehr fand ich es nur in Zellen von bestimmter 
Grésse vor, im diesen allerdings als konstante Erseheinung, 
Im Speciellen gehiren die Zellen, auf die sich meine Wahrneh- 
mungen beziehen, zu den kleineren, aber nicht allerkleinsten 
Elementen der Spinalganglien. Theilt man die Zellen nach ihrer 
Grisse in vier Kategorien, so nehmen sie etwa von unten die 
zweite Stelle ein. 

Untersucht man ein Spinalganglion auf dem Liingssehnitt, 
so fallen sofort die betrichtlichen Verschiedenheiten aut, die die 
Zellen in ihrer Grésse erkennen lassen. In meinem Aufsatze vom 
Jahre 1886 habe ich diesen Verhiiltnissen S. 587 schon ausfiihr- 
liche Beachtung geschenkt; dort findet sich auch der Nachweis, 
dass die Elemente verschiedener Griésse nicht unregelmiissig 
durcheinander gewiirfelt sind, sondern dass sie im Ganzen und 
Grossen eine typische Anordnung nicht verkennen lassen. Das 
Genauere hieriiber ist in meiner Abhandlung nachzulesen. 

Die kleineren Zellen unterscheiden sich nun von den grésseren 
nicht nur durch ihre geringeren Dimensionen, sondern in sehr 
auffallender Weise auch durch ihr besonderes fiirberisches 
Verhalten. Im Allgemeinen kann man sagen, je kleiner eine 
Zelle ist, desto intensiver verbindet sie sich mit den meisten 
Farbstoffen, namentlich mit denjenigen, die das Protoplasma 
fiirben. Die Erscheinung ist hier nicht inder Gegenwart von beson- 
deren Kérnerbildungen oder drgl. begriindet, obgleich die kleinen 
Elemente in ihren Randschichten relativ. grébere Plasmaschollen 
beherbergen als die grossen, sondern hiingt, wie ich mich dies- 
imal mit Bestimmtheit iiberzeugt habe, in erster Reihe mit einer 
dichteren Beschaffenheit der Grundsubstanz des Proto- 
plasmas zusammen. Wir stehen hier der Erscheinung der 
Chromophilie gegeniiber, auf die Flesch und mehrere unter 
seiner Leitung arbeitende Damen Ende der SO0er Jahre die all- 
aneine Autmerksamkeit gelenkt haben. Merkwiirdiger Weise 
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finde ich in diesen Aufsitzen die Thatsache nirgends mit ge- 
hérigem Nachdruck betont, dass es gerade die kleineren Zellen 
sind, die die Erscheinung der Chromophilie darbieten. Flesch 
hatte bekanntlich die verschiedene fiirberische Reaction der Nerven- 
zellen mit einer verschiedenen functionellen Bedeutung in Zu- 
sammenhang gebracht. Ich kénnte mich dieser Ansicht ebenso 
wenig anschliessen, wie derjenigen von Nissl'), dass es sich hier 
lediglich um das Ergebniss der Einwirkung der Reagentien handle, 
méchte vielmehr in der Erscheinung der Chromophilie 
bloss ein morphologisches Merkmal der kleineren 
Zellen erblicken, eine Eigenschaft, die mit deren Kleinheit 
irgendwie zusammenhiingt. 

Es wird wohl nicht iiberfliissig sein zu betonen, dass auch 
die kleineren, ja selbst die allerkleinsten Zellen nicht 
etwa als funktionslose, rudimentire Bildungen aufzu- 
fassen sind, sondern als Elemente, die ebenso wie die grésseren 
in funktioneller Weise in den nervésen Mechanismus einge- 
schaltet sind; finden wir sie doch ebenso wie diese mit einem 
lortsatze ausgestattet, der sich in der bekannten typischen Weise 
unter Bildung einer 7° formigen Figur in einen nach dem Riicken- 
mark ziehenden centralen und einen nach den sensiblen Endbe- 
zirken hinstrebenden peripherischen Fortsatz theilt. Noch weniger 
wire es begriindet, inihnen jugendliche, noch in der Entwicklung 
begriffene Elemente zu erblicken. Die Fihigkeit der Theilung 
kommt den Spinalganglienzellen nach allem, was wir wissen, 
nur in jener friihen embryonalen Periode zu, der ihre erste Ent- 
wicklung angehért, und in diesem Simne darf man alle Zellen, 
die kleinen wie die grossen als gleich alt bezeichnen. Es handelt 
sich also hier nicht um Zellen, die sich noch weiter 
theilen, oder sonst entwickeln sollen — trifft man doch 
diese kleinen Elemente auch in den Spinalganglien der gréssten, 
also vermuthlich altesten Froschexemplaren an — sondern um 
Zellen, die ein fiir allemal klein geblieben sind. Die 
einzige Anwendungsweise des Epithetons ,jugendlich* fiir diese 
Zellen, die immerhin in Betracht kommen kénnte, wiire die, dass 
hier Exemplare vorliegen, die neben ihrer Kleinheit mehr als 


1) Fr. Nissl: Ueber die Nomenklatur in der Nervenzellen- 
Anatomie und ihre nichsten Ziele. Neurol. Centralbl. 1895, S.-A. S, 13, 
























850 M. v. Lenhossék: 





die grésseren Zellen noch gewisse jugendliche Merkmale fiir ihr 
ganzes Leben beibehalten haben. 





























Indem ich zur Beschreibung meiner Befunde iibergehe, michte 
ich zunichst ankniipfen an die Bilder, die man mit einigen der 
gangbaren Fiirbungs- und Fiirbemethoden z. B. mit der Fiir- 
bung mit Thionin oder Magentarot nach Fixirung in 
Flemming’scher Lésung von den hier in Rede stehenden 
Zellen erhilt (Fig. 1—35). Alle Zellen weisen, mégen sie yon 





welcher Grosse immer sein, eine liingliche Form auf. Der kern- 
haltige Pol ist in der Regel abgerundet, manchmal gleichsam 
eine kugelf6rmige Ausbuchtung der in ihrem iibrigen Theile 
plumperen Zelle bildend, der andere dagegen endigt wie abge- 
schnitten mit einer tellerf6rmig ausgehbhiten Fliche, in’ deren 
Aushéhlung sich mehrere bindegewebige, der Zellkapsel ange- 
hérige Zellen hineinbetten. Ich kann die Beschreibung, die ich 
' von diesen Verhiltnissen im Jahre 1886 gegeben habe, vollauf 
za hestiitigen, ebenso wie auch meine Angaben iiber die Ursprungs- 
weise des Fortsatzes. Dieser entspringt nicht wie bei Siéiugern 
von der Mitte des Zellenpols unter birnférmiger Verjiingung der 
Zelle, sondern seitlich am Rande jener Vertietung oder sogar 
noch héher yon einem weiter gegen den Kern hin gelegenen 
Punkte der Langseite der Zelle. Er ist gleich von Anfang an 
relativy diimm. Sein Ursprung erfolgt mit einem kleinen Kegel, der 
homogen oder leicht gekérnt erscheint, wiihrend er selbst, wie 
ich mich diesmal iiberzeugt habe, eine feine fibrillire Liings- 
streifung zeigt. 

In Bezug auf die Form des Kerns ist auf das eingangs 
Mitgetheilte zu verweisen. Er ist bei kleinen Zellen  relativ 
grésser als bei den umfangreicheren und fiillt hier den Zellenpol, 
in dem er liegt, fast vollkommen aus. Mit dem Wachsthum der 
Zelle hilt die Vergrésserung des Kerns nicht Schritt und so 
sehen wir iln bei den grésseren Elementen mehr und mehr von 
einer breiteren Protoplasmalage umfasst. Die Verhiiltnisse der 
inneren Kernstructur kénnen wir hier bei Seite lassen, nur auf 
das charakteristische grosse kugelf6rmige, bei den kleineren 
Zellen manchmal doppelte Kernkérperchen sei hingewiesen. Es 
liegt im Kern zumeist central und weist in seinem Innern 
hei gewissen Fiirbungsmethoden noch eine weitere Differen- 
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Wenn wir nun unsere Aufmerksamkeit dem Haupttheil 
des Zellprotoplasmas zuwenden, so fillt sofort die Trennung 
des Zellkirpers in zwei distinkte Zonen auf, in eine 
iiussere ektoplasmatische und eine innere endoplasma- 
tische. Diese Scheidung ist bei simmtlichen Zellen, den kleinen 
wie den grésseren und grissten, gleich stark ausgesprochen. 
Die Aussenschichte zeichnet sich dureh die helle Beschaffen- 
heit ihrer Grundsubstanz aus, noch mehr aber durch die Gegen- 
wart sehr grober, zu lainglichen Ziigen angeordneter 
Plasmaschollen, wie sie in solcher Derbheit in den ent- 
sprechenden Zellen der  Séugethiere nicht vorhanden sind, 
wohl aber in gewissen Zellen des Centralnervensystems und die 


sich namentlich mit gewissen basischen Anilinfarbstoffen, vor 
allen mit Thionin (Lenhossék), Toluidinblau (Mann), Magenta- 
roth und Methylenblau (Nissl), aber auch mit M. Heidenhain’s 
einfachem Himatoxylin-Verfahren sehr intensiv firben. Es handelt 
sich hier um dieselben charakteristischen, im Nervensystem so 
weit verbreiteten, aber in den einzelnen Nervenzellengattungen 
sehr verschieden angeordneten Einlagerungen, die, seit lingerer 


Zeit bekannt, in den letzteu Jahren besonders durch die Arbeiten 
Nissl’s in den Vordergrund des Interesses geriickt worden sind. 
Die Form dieser Schollen ist eine sehr unregelmiissige; besonders 
liingliche, ja manchmal ringformig im Umkreis der Zelle zu- 
sammenhingende Ziige bilden sie bei den kleineren Zellen (Fig. 3); 
bei den grésseren (Fig. 1 und 2) zerfallen sie mit Vorliebe in 
kleimere Theilstiicke. Sie sind stets parallel mit der Oberfliche 
angeordnet. Wihrend sie bei den ganz kleinen und mittleren 
Zellen in der Regel nur eine einfache Lage bilden, ordnen sie 
sich bei den grésseren éfters zu 2—3 Schichten iibereinander. 
Die koncentrische Schichtung des Ektoplasmas ist aber dureh- 
aus nicht ausschliesslich ja auch nicht in erster Reihe dureh 
die tangentiale Anordnung dieser Schollen bedingt. Das Haupt- 
moment hierfiir liegt vielmehr in den analogen Bau- 
verhiltnissen der Grundsubstanz des Protoplasmas, 
sei es dass wirkliche Fibrillen darin zur Differenzirung gelangen, 
die die Zelle koncentrisch umkreisen, sei es, was ich nach meinen 
Beobachtungen fiir walhrscheinlicher halten muss, dass es sich 
bloss um koncentrisch verlaufende Verdichtungen in 
der wabenartigen Struktur des Protoplasmas bandelt. 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 46, 20 
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Die koncentrischen Kreislinien der Aussenzone laufen hauptsiich- 
lich in diquatorialer (cirkuliirer) Richtung um das Innere der 
Zelle herum, weniger in der Richtung des Lingsdurchmessers. 
Hieraus erklirt sich, weshalb die konecentrische Sechichtung des 
Ektoplasmas an Querschnitten der Zellen immer viel ausge- 
sprochener und regelmiissiger zum Ausdruck gelangt, als an 
Liingsschnitten. Die unmittelbare Umgebung des Kerns und 
ebenso auch die iiusserste Schichte des Zellkérpers bleiben sehr 
oft von allen kérnigen Einlagerungen frei. 

Ein wesentlich anderes Bild bietet das Endoplasma dar. 
Die bedeutend dunklere Firbung dieses Gebietes hiingt wohl 
hauptsichlich mit ihrer viel dichteren Kérnelung zusammen. Die 
Korner sind hier von ganz anderer Beschaffenheit als 
die groben Plasmaschollen der dusseren Schichte; hier haben 
wir es mit ganz kleinen Bildungen zu thun, die den Namen von 
Granula schon eher verdienen und die sich dadureh mehr an die 
Korner, die man in den entsprechenden Zellen der Siiugethiere 
tindet, anschliessen. Auch sind sie nicht von linglicher, sondern 
theils von mehr oder weniger runder, theils yon sternformiger 
und eckiger Gestalt. Nur nach aussen gegen das Ektoplasma 
hin nehmen sie eine etwas liinglichere Form an. Auch ist ihre 
Fiirbbarkeit eine geringere als die der iiusseren Schollen. Gegen 
den Mittelpunkt der Inmnenzone zu sieht man sie etwas dichter 
heisammenstehen: die einzige Besonderheit, die die Gegend der 
Zellmitte an den in Rede stehenden Priiparaten erkennen liisst. 

Eine zweite Stelle, wo die Kérner eine besonders gedriingte 
Lagerung aufweisen, ist die Eimbuchtung des Kerns. Auch sind 
sie hier oft von linglicher Gestalt und relativ etwas gréber, da- 
her sich diese Stelle an den meisten Zellen, namentlich an den 
grisseren schon bei der Anwendung schwacher Linsen als dunkler 
Fleck hervorhebt. Sehr oft zieht sich die dichtere Kérnelung 
vou dieser Stelle her streifenformig durch den Mittelpunkt der 
Innenzone gegen den dem Kern entgegengesetzten Pol hin. Auch 
die Kérner des Endoplasmas lassen eine koncentrische Anordnung 
nicht verkennen, doch kommt sie nur an Quersehnitten recht 
eigentlich zur Ansicht. Der Mittelpunkt der Kreislinien wird 
hierbei von der Mitte des Endoplasmas gebildet. An den Quer- 
schnitten der Zellen schliesst sich diese imnere konecentrisehe 
Zeichuung direkt an die der Aussenschicht an, wobei oft ganz 
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regulire in sich zuriickkehrende, an die Havers’schen Lamellen 
des Knochens crinnernde Kreislinien vorliegen, die eine sehr zier- 
liche regelmissige Zeichnung des Querschnittes bedingen. 
Wenden wir uns nun zu den Bildern, die man mit der 
Heidenhain’schen Bordeaux-Hamatoxylin-Eisenlack- 
Firbung erhalt. Die imitzutheilenden Wahrnehmungen beziehen 
sich, wie schon betont, hauptsichlich auf die Zellen, deren Liings- 
durchmesser zwischen 350 und 45 « schwankt. Es sind das, wie 
schon erwiahnt, nicht die allerkleinsten Zellen der Spinalganglien, 
aber sie gehéren doch zur kleineren Zellgattung. Zu be- 
tonen ist, dass sie noch in die Kategorie derjenigen Zellen ge- 
hiren, die die Erscheinung der Chromophilie darbieten. 
Es verdient dies deshalb mit Nachdruek hervorgehoben zu wer- 
den, weil es nicht unméglich ist, dass die Gegenwart von Cen- 
trosom und Sphiire in ihnen, oder wenigstens die Méglichkeit, 
diese Dinge aut firberischem Wege zur Ansicht zu bringen, mit 
derjenigen Eigenschaft ihres Protoplasmas, die sich an Fiirbe- 
priiparaten in Form der Chromophilie auspriigt, in Zusammenhang 
steht. Auch an den noch kleineren Zellen (30—40 «) gelingt 
es, die Gebilde, auf die es hier ankomut, nachzuweisen, aber nie 
so schén, wie an denen yon der angegebenen Grisse. Dagegen 
miissen die gréssten Zellen — die Spinalganglienzellen kénnen 
heim Frosche einen Lingsdurchmesser yon 80—90 « erreichen 
—— aus der Beschreibung vollkommen ausgeschlossen werden. 
asst man nun anden nach der genannten Methode hergestell- 
ten Priiparaten die Zellen yon 30—45 « ins Auge (Fig. 4—15), so 
erkennt man, dass die merkwiirdig elektive Wirkungsweise des 
Farbstoffes auch hier in heryorragender Weise zur Geltung kam. 
Innen- und Aussenzone verhalten sich in ihrem firbe- 
rischen Verhalten ausserordentlich versehieden. Das 
Ektoplasma biisst bei der Extraktion sehr rasch sein Hiimatoxylin 
vollkommen ein; es erscheint in der zarten réthlichen Fiarbung, 
die ihm das Bordeaux verlichen hat, diffus gefirbt, in der Regel 
ohne deutlicheres Heryortreten der Plasmaschollen. Ein anderes 
Verbalten triigt die Inmenzone zur Schau. Ist das regressive 
Verfahren nicht zu weit gefiihrt, so tritt uns hier cine Menge 
mit Hiimatoxylin intensiy gefirbter Kérnchen entgegen, 
aber nicht in der ganzen Ausdehnung des Endoplasmagebietes, 
sondern in einem etwas kleineren, regelmassig kreis- 
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firmig begrenzten Bezirk. An _ passenden Priiparaten hebt 
sich in der Zelle dieses mit Hiimatoxylinkérnern dicht beladene 
Feld als eine grosse kérnige Kugel hervor, die sich mit 
einem Stiieckchen ihrer Peripherie in die Einbuchtung des Kerns 
genau hineinlegt und man bekommt gleich auf den ersten Blick 
den Eindruck, dass es sich in jener Kerndelle um das Er- 
gebniss einer mechanischen Kompression von Seiten 
dieses offenbar dichter gebauten Protoplasmabezirkes 
handelt. An vielen Priiparaten und Zellen ist die Abgrenzung 
der Kérnerzone von der Umgebung freilich keine scharfe (vergl. z. B. 
Fig. 6 und 7), was ohne Frage darauf zuriickzufiihren ist, dass 
die peripherischen Korner bei der etwas zu stark vorgenommenen 
Extraktion ihren Farbstoff triiher abgegeben haben, als die cen- 
traleren und noch dabei in ungleichmiissig verschwommener Weise, so 
dass sich die Koérnelung der Imenzone nach aussen hin gleich- 
sam zu verlicren scheint. Nach solehen Bildern, die, wie ieh 
zugeben muss, gar nicht selten sind, kénute man an der Berech- 
tigung, das kérnige Feld des Innenplasinas als besonderes Proto- 
plasmagebilde, gleichsam als einen’ selbstindigen Kérper in der 
Zelle autzufassen, Zweitel hegen, indess stehen solchen Bildern 
andere gegeniiber (Fig. 15 und 14), wo dank der rechtzeitigen 
Unterbrechung des regressiven Verfahrens die kérnige Proto- 
plasmakugel wirklich als wohlabgegrenztes Gebilde zum Vor- 
schein kommt und ich bin der Meinung, dass wir uns gerade an 
solche Bilder, als an die ausschlaggebenden zu halten haben. 
Die Grenzlinie ist freilich nie durch etwas anderes gebildet, als 
durch das eintache Aufhéren der kleinen Kérnchen und vielleieht 
noch dureh den Uebergang eimer dunkler gefiirbten dichteren 
Grundsubstanz ‘in eine etwas hellere. Niemals liisst sich als 
Grenzlinie etwa eine Schichte besonders grober Mikrosomen, noch 
weniger aber etwas wie eine Membran nachweisen. 

Sind nun die in Rede stehenden Kérnehen identisch mit 
den massenhaften Koérnern, aus denen an sonstigen Farbungen 
das Endoplasma zusammengesetzt scheint’ Meine Beobachtungen 
fiihren mich dazu, diese Frage entschieden mit Nein zu 
heantworten. Es scheinen mir hier zwei wesentlich 
verschiedene Mikrosomengattupngen vorzuliegen. Fiir 
diese Behauptung kann ich folgende Anhaltspunkte geltend machen. 
Die Kérner, die man an Thionin- und anderen derartigen Priipa- 
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raten in dem Endoplasma = sieht, sind relativ grébere und, was 
hesonders bemerkenswerth ist, zumeist unregelmiissig ygeformte 
Gebilde, bei den mit der Heidenhain’schen Methode zur Dar- 
stellung gelangenden Mikrosomen dagegen haben wir es mit viel 
kleineren und regelmissig trépfehen- oder kugel- 
artigen Kérperehen za thun. Sodann breiten sich die 
ersteren tiber den ganzen Umtang des Endoplasmas aus, wiihrend 
sich die letzteren auf das beschriecbene kugelfirmige Gebiet be- 
schriinken,. 

Der wichtigste Unterschied ergiebt sich aber, wenn man 
das Verhalten der beiden Kérnergattungen in der 
Mitte des Endoplasmas in Betracht zieht. Wir gelangen 
hiermit zu dem = wichtigsten Theile unserer Untersuchungen, zu 
dem Nachweis der Gebilde, die im Titel dieser Arbeit ange- 
kiindigt sind. Teh will zuniehst aber noch erwiihnen, dass ich 
mich durch genaue Untersuchung der in Rede stehenden Zellen 
in frischem Zustande auf das sicherste iiberzeugt habe, dass 
weder die erste noch die zweite Koérnergattung 
mit den in diesen Zellen in ziemlich grosser 
Menge vorhandenen Pigmentkérnehen identiseh 
ist. Diese gelblichen Pigmentgebilde zeigen cine ganz andere 
Anordnung als die hier in Rede stehenden Mikrosomen, sie sind 
bei kleinen Zellen in der Regel unregelmiissig iiber den ganzen 
Umfang der Zelle ausgestreut aber in recht sporadischer Anord- 
nung, wiithrend sie sich bei den grésseren an dem dem Kerne 
gegeniiber liegenden Zellenende zu einem stiirkeren Haufen kon- 
zentriren. Sie scheinen sich weder bei den gewéhnlichen Fiir- 
hbungen noch aber bei He idenhain ‘schen der Methode zu firben. 

Verfolgt man nun die Kérner der zweiten Gattung an den 
Heidenhain schen Bildern von der Peripherie des kugel- 
formigen Protoplasmaabschnittes nach dessen Centrum hin, so 
tindet man zuniichst, dass sie je mehr nach innen, desto 
mehr an Dichtigkeit zunehmen. Dies stimmt iiberein 
mit den Thioninbildern. Aber wiihrend bei diesen die Kérnelung 
auch die centrale Stelle, auch das eigentliche Centrum des Zell- 
kérpers iiberschwenmmt, tritt uns an den Bordeaux-Himatoxylin- 
hildern ein anderes Verhalten entgegen. Schon in einiger Ent- 
fernung vom Centrum hért die Kérnelung mittels emer kreis- 
firmigen Linie auf. In der Mitte des Protoplasmas taucht nun, 
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eingebettet in das granulirte Plasma, cin relativ kleines, 
helles, wohlkontourirtes, kugelférmiges Gebilde 
auf, das sich durch seine ganz homogene Be- 
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sechaffenheit und durch seine besondere Fairbung von 
der Umgebung iiusserst plastisch abhebt. Es zeigt eine geradezu 
metachromatische Firbung, indem es nicht die reine Bordeaux- 
tinktion annimmt, sondern eine Bordeauxtinktion mit der Bei- 
mischung eines leicht bliulichen, offenbar vom Himatoxylin her- 
riihrenden Tones. Das deutliche Hervortretendes Gebildes wird 
dadurch sehr geférdert, dass es innerhalb desvon den Koérnern 
ausgesparten Raumes noch seine eigene scharfe Grenz- 
linie besitzt und von den Kérnern wenigstens sehr. oft 
durch einen schmalen weissen Hof = gesehieden _ ist. 
Der Gegenwart dieses hellen Saumes ist es zu verdanken, dass 
die Grenzlinie des Gebildes recht genau untersucht werden 
kann. Sie zeigt sich in allen Zellen, wo sie in verliisslicher 
Weise zur Ansicht kommt, ganz regelmiissig, ohne Hocker 
oder drgl Die Anwendung der stirksten Vergréisserungen 
liisst keinen Zweifel dariiber, dass die Linie keineswegs durch 
perlschnurartig aneinander gereihte Mikrosomen gebildet wird. 
Ihre scharfe Auspriigung liisst sie manechmal als feine Membran 
erscheinen, aber in der Mehrzahl der Fille bekommt man mehr 
den Eindruck, dass es sich bloss wm eine Grenzmarke handelt, 
die dureh das Aneinandergrenzen zweier substantiell 
verschiedener Protoplasmatheile zu Stande kommt. 
Der Umstand, dass an anderen Priparaten die Kérnelung der 
Innenzone auch deren centralsten Theil durchsetzt, muss mit 
zwingender Nothwendigkeit zur Annahme fiihren, dass die sich 
dabei fiirbende Art von Kérnern an der Grenze der klei- 
nen bei der Heidenhain’ schen Methode hell blei- 
benden Secheibe nicht Halt macht, sondern anch dieses 
Gebiet durchdringt und hierin liegt der oben in Aussicht ge- 
stellte, ausschlaggebendste Beweis fiir die Verschiedenartigkeit 
der beiden Kérnergattungen. 

Was die Form des Scheibchens. betrifft, so bietet 
es typisch die Gestalt eines regelmiissigen Kreises dar, mag die 
Zelle, der es angehért, noch so extrem verlingert sein. Da es 
auch an Querschnitten der Zellen in derselben reguliiren Kreis- 
form erscheint, so ist Klar, dass hier cin regelmissig kugel- 
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formiges Gebilde vorliegt. Zwar kommen ab und zu auch 
lingliche Formen vor, allein ich kéunte mich nicht entschliessen, 
in ihnen etwas anderes als Verzerrungstiguren, Kunstprodukte 
mu erblicken. Wiirde man einer derartigen Form des Scheib- 
chens gerade nur bei exquisit langausgezogenen Zellen — be- 
gegnen, und hier vielleicht als der einzig bestehenden oder 
wenigstens vorherrschenden Form, so diirfte man sich gegen die 
Anerkennung dieser Scheibchenform als einer praeformirten um so 
weniger striuben, als ja in diesem Falle eine mechanische 
Begriindung fiir deren Entstehung handgreitlich vorlage. Nun 
fand ich aber die meisten yon den derartig geformten Central- 
scheibehen, die mir vorgekommen sind, gerade in recht plumpen 
Zellen (vergl. z B. Fig. 9) und dadurch charakterisirt sich diese 
Form im Zusammenhalt mit ihrer relativen Seltenheit als Kunst- 
erzeugniss. 

Noch weniger kémmte ich eine andere als eine solche Be- 
deutung beilegen den gar nicht so selten vorkommenden unregel- 
miissig eckigen mannigfach verzerrten Formen des Centralgebildes. 
Hier wird es wohl keiner lingeren Beweisfiihrung bediirfen, um 
diese Auffassung zu begriinden. 

Die Grisse der Centralseheibe schwankt in relativ 
geringen Grenzen; sie betriigt 4—6 u. Das Scheibchen erreicht 
also kaum die Grésse eines menschlichen rothen Blutkérperchens. 
Ein gesetzmiissiges Verhiiltniss zwischen dem Umtang der Scheibe 
und den Dimensionen der Zelle less sich nicht nachweisen. 

Ich komme nun zu dem letzten Theile meiner Befunde. 
Genau im Centrum der homogenen Scheibe bemerkt man in allen 
Zellen, wo die in Rede stehenden Dinge iiberhaupt zur Darstellung 
gelangen, noch ein weiteres Gebilde: einen kleinen aus 
Kérnern zusammengesetzten Kérper, im Ganzen 
von 1—2 u Durchmesser, der sich mit dem Haematoxylin 
der Heidenhain’schen Firbung in dusserst intensiver Weise, 
nicht weniger lebhaft als das Kernkérpcehen, verbindet. Es han- 
delt sich in der Mehrzahl der Fille um ein rundes, aber durch 
seine unregelmiissige Begrenzung sehr oft maulbeerférmig  er- 
scheinendes Gebilde. Sieht man genau zu, so erkennt man, dass 
das Gebilde keinen strukturlosen ganz einheitlichen Kérper bildet, 
sondern ein Multiplum von unmessbar feinen Piinkt- 
chen, die in cine schwicher gefirbte Verbindungs- 
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masse eingebettet zu sein scheinen. In Betreff der Zahl dieser 
feinen mikrokokkenartigen Koérnchen, die iibrigens von versehie 
dener Starke sein kénnen, und die die eigentlichen Triger der 
Schwarzfirbung des ganzen Gebildes sind, vermag ich nur so- 
viel anzugeben, dass sie jedenfalls mehr als ein Dutzend 
betrigt. Das Héufchen prisentirt sich aber nicht immer in der 
heschriebenen regelmissigen Gestalt. Es kann eine unregelmiissige 
zackige oder laingliche Form aufweisen. Nicht selten sieht man 
einzelne Kérnchen oder Kérnchengruppen sich aus dem Bestand 
des Kérperchens lostrennen, ja in manchen Fallen findet man 
statt eines Haufchens zwei oder drei getrennt nebeneinanderliegen. 
Méchte ich mich auch eines ganz bestimmten Urtheils dar- 
iiher enthalten, inwieweit bei einer solchen Anordnung der Korn 
chen priformirte Verbaltnisse vorliegen oder inwieweit es sich 
um Erscheinungen handelt, fiir die die Misshandlungen bei der 
Praparation verantwortlich zu machen sind, so muss ich doch 
sagen, dass mir letzteres immerhin viel wahrscheinlicher 
scheint. Das Hauptgewicht méchte ich darauf legen, dass ich 
diese centralen Kérnchen in geeigneten Pripa- 
raten nie vermisst habe. 

Zeichnet sich das Gebilde in Bezug auf die Starke der 
Farbung durch eime Affinitit dem Himatoxylin gegeniiber aus, 
die derjenigen des Kernkérperchens nicht nachstelt, so steht es, 
was das Festhalten des Farbstoffes betrifft, entschie- 
den hinter diesem zuriick, namentlich bei kKleineren Zellen, 
und dies erklirt uns nebst dem Fehlen der Kérner der zweiten 
Gattung im Endoplasma, warum die allerkleinsten Elemente keine 
giinstigen Specimina zur Untersuchung der fraglichen 
Verhiltnisse bilden. Der Farbstoff wird aus dem Gebilde bei 
der Extraktion nicht auf einmal spurlos entzogen, sondern es 
tritt uns als Zwischenstadium ein Zustand der schwachen diffusen 
Firbung entgegen (Fig. 4, 7, 11, 15), bet dem das kleine Ge- 
bilde sich als einheitlicher Kérper ohne Spur jener” kérnigen 
Einschliisse prisentirt. 

Wie ist es nun um die grossen Zellen an den Heiden- 
hain’schen Priparaten bestellt? Vergeblich wird) man an sol- 
chen die centrale Scheibe und ihren kérnigen Inhaltskérper 
suchen. Nichts von alledem lisst sich wahrnehmen. Auch die 
bei den mittelgrossen Zellen so auffallende grosse kérnige Kugel 
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des Endoplasmas wird vermisst. Dennoch scheint aber die Sub- 
stanz, die bei den mittleren Zellen in Form der zahlreichen feinen 
Kornchen das deutliche Hervortreten dieser Kugel bedingt, auch 
het den gréssten Zellen, wenigstens bei der Mehrzahl davon 
nicht ganz zu fehlen. (S. Fig. 16 und 17.) Denn auch im Zell- 
kérper der umfangreichsten Elemente gewahrt man trépfehen- 
artige Bildungen, die sich bei der Heidenhain’schen Me- 
thode durch ihre intensive Schwarzfirbung auszeichnen, nur sind 
sie etwas grésser als die Granula der Innenzone bei der kleine- 
ren Zellgattung und erscheinen nun nicht wie bei dieser auf einen 
kreistormigen Bezirk des inneren Protoplasmagebietes beschriinkt, 
sondern breiten sich in unregelmdssiger Vertheilung 
und weit ausecinanderstehend fast tiher den gan 
zen Umfang des Zellkérpers ohne yede Spur einer 
regelmassigen Anordnung aus. Auch der den Kern be 
deckende  polare Protoplasmatheil weist nun stets eme Anzahl 
soleher Kérnchen auf. Ino manchen Fallen lisst sich noch als 
letzte Spur der tritheren Anordnung eine unbedeutende Verdich- 
tung der Lagerung der Koérnchen in der Gegend der Zellmitte 
erkennen, zumeist aber fehlt auch dieses Merkmal, und wir stehen 
nun emer vollkommenen Auflisung der bei kleinen Zellen vor- 
handenen so typischen Bauverhiltnisse gegeniiber. 


leh habe mich bisher auf die einfache deskriptive 
Darstellung meiner Befunde besehrinkt und mich jeder Er 
klirung, jeder Namengebung geflissentlich enthalten. Ich 
velange zum schwierigeren Theil meiner Aufgabe, indem ich 
daran gehe, die geschilderten Bildungen terminologiseh zu 
kennzeichnen und mit den Befunden Anderer in Zusammenhang zu 
bringen. Dass es sich um Centrosom und Sphiire handelt, liegt 
auf der Hand. Die Schwierigkeit liegt angesichts der in’ der 
Literatur iiber diese Dinge herrschenden Controversen in der 
Frage, was wir hier als Centrosom, was wir als 
Sphire bezeichnen sollen? 

Das centrale Kérnchenhiuflein ist ohne Frage identisch mit 
dem Centralkérperchen Van Beneden’s!), Schon etwas 

1) Van Beneden et A. Neyt, Nouvelles recherches sur la fécon- 
dation et la division mitosique chez l’Ascaride megalocephale, Bulletins 
de l’Académie royale de Belgique, t. XIV, 1887. 
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schwieriger ist der Vergleich mit den Darstellungen Boveris'), 
aber ich bin schliesslich zur Ueberzeugung gekommen, dass sich unser 


Kornerhaufen doch mit dem deckt, was Boveri — wenigstens 
in gewissen Stadien der Befruchtung des Aseariseies — als Cen- 


trosoma bezeichnet hat. Dagegen stimmt es nicht iiberein mit 
dem, was fiir Flemming?) und M. Heidenhain®) ein Cen- 
tralkérper ist, sondern entspricht dem Mikrocentrum des letzteren 
Autors. 

Von diesen Namen michte ich das Wort Centrosoma 
hevorzugen, weil es richtig gebildet, als Terminus technicus vyor- 
trefflich geeignet und, wie mir scheint, auch am meisten einge- 
biirgert ist. 

Ein iihnliches, in seinem Innern eine gréssere Zahl von 
Kérnchen einschliessendes Centrosom ist uns nun durchaus keine 
neue Erscheinung. Tritt uns doch gleich bei der ersten Be- 
schreibung dieses Gebildes, bei derjenigen bei Van Beneden, 
ein derartiges Centrosom entgegen, und auch seitdem sind mehrere 
Zellgattungen bekannt geworden, bei denen ein abnlich gebautes 
Centrosom vorliegt. Ja ich halte es nicht fiir ausgeschlossen, 
dass die Anwendung der meiner Ueberzeugung nach fiir eine 
verlissliehe Darstellung dieser Dinge vor allen anderen 
Methoden geeigneten Heidenhain’schen Fiirbung auch bei 
den Zellen, wo das Centrosom bisher als einheitlicher, 
strukturloser grosser Klumpen gesehen wurde, 
noch eine derartige innere Constitution dieses 
Gebildes enthiillen wird. 

Heidenhain’s*) Verdienst ist es zuerst ausfiihr- 
lich dargelegt zu haben, dass in den Bau des Centrosoms ausser 
den Kérnehen noch ein zweiter Bestandtheil eingeht: eine 
schwach firbbare Zwiscehenmasse, die die Kérn- 
chen mit einander verbindet. Teh vermag die Beob- 
achtungen Heidenhain’s fiir mein Objekt voll- 

1) Th. Boveri, Zellenstudien. Heft 2. Jena 1888. 

2) W. Flemming, Neue Beitriige zur Kenntniss der Zelle. II. 
Theil, Arch, f. mikr. Anat. Bd. 37. 1891. 

3) M. Heidenhain, Neue Untersuchungen tiber die Central- 
kérper und ihre Beziehungen zum Kern- und Zellprotoplasma. Arch. 
tf. mikr. Anat. Bd. 43, 1894. 

4) Heidenhain selbst bezeichnet als seine Vorgiinger in dieser 
Hinsicht Flemming, Prenant und Nicolas, 
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auf zu bestitigen und méehte auf diese Zwischensubstanz 
besonderes Gewicht legen. Denn in ihrer Gegenwart 
erblicke ich dasjenige, wodureh das ganze Gebilde, mag es in 
seinem Innern noch so viele Kérnehen beherbergen, doch immer 
in seiner Eigenschaft als einheitlicher Kérper ge- 
wiihrleistet ist. 

Ist aber dem Gebilde der Charakter einer morphologischen 
Kinheit gesichert, so scheint mir keine Veranlassung vorzuliegen, 
den ihm you den Entdeckern desselben als eines dauernden Zell- 
bestandtheiles beigelegten Namen Centralkérperchen, 
oder was auf's Gleiche hinausgeht, Centrosoma durch 
einen anderen zu ersetzen. Dass das Ding sich nicht immer 
in jener regelmiissig abgerundeten Form darstellt, wie an dem 
Objekt, wo es zuerst beschrieben wurde, kann wohl keinen Ein- 
wand gegen das Festhalten an dieser Bezeichnung bilden. Ein 
Centrosom braucht ja nicht unbedingt kugelrund zu sein. Man 
kann diesen Namen meiner Ansicht nach beibehalten, mag das 
Gebilde von noch so unregelnassiger Gestalt sein, vorausgesetzt, 
dass ein substantieller Zusammenhang all sei- 
ner Theile unter sich vorhanden ist. Somit kénnte ich 
mich bei voller Anerkennung der Tragweite der  Unter- 
suchungen Flemming’ s und M. Heidenhain’s der 
von diesen Forschern  eingefiihrten Terminologie nicht —an- 
schliessen, bei der nicht das Van Beneden-Boveri’- 
sche Centrosom, sondern die darein eingebetteten K Orne hen 
als Centralkérper benannt werden. Verhielte sich die Sache 
durchgehends so, wie bei den Leucocyten, wo nach Heidenhain’s 
Entdeckung immer nur 2, 3 oder héchstens 4 Kérnehen vor- 
handen sind, so wiire ein solches Vorgehen vielleicht motivirt. 
Nun wissen wir aber, dass diese Kérnchen in mancher Zell- 
gattung in sehr grosser Zahl vorkommen, dass sie bei den ver- 
schiedenen Zellexemplaren derselben Gattung an Zahl und, wie 
ich finde, auch an Grésse variabel sind, ferner wissen wir, dass 
mehrere davon an den Polen der achromati- 
schen Spindel stehen kénnen.  Somit scheint mir 
die eigentlich wirksame Einheit nicht in dem 
Einzelkorn, sondern in der Gesammtheit der 
Kérnehen gegeben zu sein, einsehliesslich 
der sie mit ecinander verbindenden Masse. Ich 
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meine mit Boveri’), dass man diesen minimalen Bildungen zu 
viel Ehre anthut, wenn man sie einzeln fiir sich als Centralkérper 
hezeichnet, und méchte entschieden fiir den fiir diese Gebilde 
ja schon in Anwendung stehenden Ausdruck Centralkérner 
plaidiren, Sollte ein Fall bekannt werden, wo diese Bildungen 
hei Ermangelung jener Zwischensubstanz nicht zu emer Einheit 
musammengefasst sind, oder ein anderer bestimmt konstatirter 
Fall, wo sie auch im Ruhezustande der Zelle mehrere Gruppen 
hilden, so kéunte man ja ohne Schwierigkeit die Verhaltnisse 
durch die Bemerkung kennzeichnen, dass ein wohlabgegrenztes 
Centrosom nicht vorhanden ist, sondern an dessen Stelle ze r- 
streut liegende Centralkérner resp. 2 oder 3 
Mikrocentren. 

Kiner viel grésseren Schwierigkeit begegnen wir, wenn wir 
uns zur Deutung des zweiten hier in Betracht kommenden Ge- 
hildes, jener hellen, wohlabgegrenzten Zone um 
das Centrosom herum, wenden. Wiirden wir dem in der 
letzten Zeit fast allgemein eingebiirgerten Brauch folgen, so  hiit- 
ten wir diese helle homogene Scheibe olme weiteres als Sphire 
zu bezeichnen. Denn ohne Frage haben wir es mit demselhen 
Gebilde zu thun, das in so zahlreichen neuen Publikationen mit 
diesem Namen bedacht wird. Immer handelt es sich um ein 
kleines, den Centralkérper umfassendes, kugelformiges Gebilde, 
das fast immer eine homogene strukturlose Beschatfenheit auf- 
weist und sich durch seine dunkle Farbung gegen seine Um- 
gebung mehr oder weniger scharf absetzt. Besonders schén scheint 
die strukturelle Eigenart des Gebildes mit jenem Verfahren zur 
Ansicht zu gelangen, das Rawitz?) unlingst bekannt gegeben 
hat, wenigstens nach den Abbildungen dieses Forschers ge- 
urtheilt. Aber ich kann gewisse Bedenken gegen diese Anwen- 
dung des Namens Sphiire nicht unterdriicken. Sie griinden sich 
erstens auf die Thatsache, dass dasjenige, was hier als 


1) Th. Boveri, Ueber das Verhalten der Centrosomen bei der 
Befruchtung des Seeigel-Eies ete. Verhandlungen d. phys.-med. Ges. 
zu Wiirzburg. N. F. Bd. XXX. 1995. S. 1. 

2) B. Rawitz, Centrosoma und Attraktionssphire in der ruhen- 
den Zelle des Salamanderhodens. Arch. f mikr. Anat. Bd. 44. 1895, 


S. 555. 
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Sphire benannt wird, durehaus nieht dem ent- 
spricht, was Van Beneden unter dem Namen Sphére 
attractive in die Literatur eingefiihrt hat. Be- 
trachten wir die Bilder, die der belgische Forscher von den As- 
‘ariseiern gibt, so gelingt es, glaube ich, die yon uns an 
unserem Objekt beschriebenen drei Bestandtheile autzutinden: eine 
grosse kérnige Protoplasmakugel, in deren Mitte eine kreisformig 
abgegrenzte helle Stelle und in deren Centrum wieder das kleine 
runde, aus einem Kérnchenhaufen bestehende Centrosom. —Ausser 
dem Centrosom bezeichnet nun Van Beneden alles Uebrige 
als Attraktionssphire und unterscheidet daran zwei Zonen: eine 
helle Markzone und eine. stark kérnige, sich als grosse 
Kugel darstellende Rindenzone. Unsere Centralscheibe, 
also die Sphire der neueren Autoren entspricht 
demnach nicht der ganzen Attraktionssphiare 
Van Beneden’s, sondern nur deren Markschicht. 
Das zweite Moment, was mich daran hindert, den Namen 
Sphire unbedenklich, ohne wenigstens meine Randglossen dazu 
zuemachen, auf das centrale helle Feld) anzwenden, bestelt 
darin, dass bei dieser Vergebung des Namens ohne Zu- 
satz oder nihere Bezeichnung, fiir den von mir an mei- 
nem Objekt gefundenen grossen granuliren Proto- 
plasmakérper, also fiir die Corticalschicht der Van 
seneden'schen Sphere attractive, kein Name iibrig 
bliebe. Ich glaube aber, dass wir wirklich Veranlassung haben, 
dieses Gebiet des Protoplasmas als etwas selbstiindiges aufzu- 
fassen. Dokumentirt es doch diesen seinen Charakter durch die 
mechanische Wirkung, die es auf den Kern in Form jener kleinen 
Bucht ausiibt. Bekanntlich hat Heidenhain nachgewiesen, dass 
diese Kerndelle an seinem Objekt, den Leukocyten des Salaman- 
ders und des Kaninchens immer durch das Andringen der 
Sphire an die Kernmembran hervorgerufen wird. Somit stehen 
wir bei unserem Objekt vor der Alternative entweder anzu- 
nehmen, dass diese Impression auch durch etwas ande- 
res als durch die Sphire bedingt sein kann, némlich 
durch einen verdichteten Bezirk des die Sphiire umbiillenden 
Protoplasmas, oder aber, dass dasjenige, was in unseren 
AZAcllen dem sonst allgemein als Sphire bezeichneten 
Gebilde entspricht, keine Sphire im Sinne Heiden- 























































364 


M. v. Lenhossék: 





hain s ist. Denn das cine ist ganz sicher: Die Delle wird 
hier nicht durch das helle Blischen, sondern durch 
das grosse gekérnte Protoplasmagebilde hervorge- 
rufen. Denn wenn jemand etwa die Vermuthung aussprechen 
wiirde, dass die bei den mittelgrossen Zellen vorhandene Lage- 
heziechung der hellen Secheibe zum Kern eine sekundiire ist, in- 
dem sie vielleicht urspriinglich dem Kern dicht anlag, an ihm 
jene Einbuchtung bewirkend, und erst mit der Gréssenzunahme 
der Zelle von dem Kern relativy weit weg verlagert wurde, wiih- 
rend die Vertiefung an diesem erhalten blieb: so kiénnte ich diese 
Auffassung durch zwei triftige Griinde widerlegen. — Erstens 
ist das riiumliche Verhiltniss des Scheibchens 
zu dem Kern aueh bei den allerkleinsten Zellen 
dasselbe wie bei den grésseren: aueh hier findet man 
es in betriichtlicher Entfernung davon. Zweitens wird jene 
Abplattung gerade an den Kernen der ganz 
kleinen Zellen sehr haiufig vermisst, und ist 
sie hier auch vorhanden, so erscheint sie stets nur schwach an- 
vedeutet; erst mit dem Wachsthwn der Zelle gelangt sie recht 
eigentlich zum Ausdruck. 

Wie soll man nun aber das kleine Centralscheibchen nennen, 
wenn nicht .Sphires? Von dem Van Beneden’schen Namen 
Medullarzone indehte ich aus dem Grunde absehen, weil ieh in 
der Zusammenfassung dieses nach aussen hin so deutliech abge- 
grenzten Gebildes mit dem es umgebenden kérnigen Protoplasma 
unter cinen Namen wenigstens in dem mir speziell vorliegenden 
Fall einen Akt der gréssten Willkiir erblicken miisste. Hier liegt 
ein recht eigentlich selbstiindiges mit der Schirfe eines 
zweiten Zellkernes  hervortretendes Gebilde vor, und ich 
gvlaube nach Eimsicht der neueren einschligigen Literatur an- 
nehmen zu diirfen, dass ein so scharf begrenztes, auch dureh 
seine Struktur und Tinktion von seiner Nachbarschatt verschie- 
denes Gebilde im Umkreise des Centrosoms kKeineswegs cine 
isolirte Ersecheinung darstellt.  Vielleicht wiirde hier der schon 
friiher von anderer Seite in Vorschlag gebrachte Namen ,Cen- 
trarea® seinen Zweck erfiillen. Es wiire darin, wie mir scheint, 
recht gut zum Ausdruck gebracht, dass es sich wn ein central 
gelegenes Gebilde handelt, und um ein Gebilde, dass das 
Punctum saliens des ganzen Strukturkomplexes: das Centrosom 
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hofartig umgibt; dagegen wiire darin allerdings der Selbst- 
stindigkeit des Gebildes nicht geniigend Rechnung getragen. 
Vielleicht noch besser und sich auch durch den Anschluss an 
den gangbaren Sprachgebrauch empfehlend wire das Wort 







Centrosphire'!), wobei man dann das tiussere, mehr dem 

Zeliplasma angehérende Gebilde als Plasmosphire oder 
I s 

Perisphire der Centrosphire gegeniiberstellen kinnte. 









Ein Punkt, den ich noch kurz zur Sprache bringen michte, 
betrifft die gesetzmissige Stellung des Centrosoms 
im Zellkérper. Es giebt vielleicht keine zweite Zellgattung, 
bei der die Thatsache, dass das Centrosom durchaus nicht wo 
immer in der Zelle liegen kann, sondern dass ihm unweigerlich 
cine bestimmte Stelle im Zellprotoplasma zum Sitze zugewiesen 
ist, deutlicher zur Ansicht kommt, als hier, was wohl mit der 










relativ regelmiissigen Form unserer Zellen zusammenhiingt. Das 
Centrosom liegt immer im Haupttheil des Zell- 
kérpers, in der Mitte des Endoplasmas, nie in 7 





der unmittelbaren Nachbarschaft des Kerns. Es 
faillt immer in die Linie, die die Zelle in der Liingsrichtung in 
zwei gleiche Theile theilt und die bei der regelmissigen Be- 
schaffenheit unserer Zellen in der Regel die Mitte des einen 
Poles mit der Mitte des Kerns und der Mitte des anderen Poles 
verbindet. Man kann diese Linie als Zellenaxe bezeichnen. 
Die Stelle aber, wo diese Linie das Centrosom 
schneidet, entspricht nie der Mitte ihrer Lange, 
sondern liegt stets zu dem einen Ende und zwar 
dem Fortsatzende niaiher. Die Entfernung des Centro- 












soms vom Fortsatzende verhilt sich zu seiner Entfernung yom 
Kernende wie 40:60, die Gesammtlinge der Zelle = 100 ge- 
setzt. Hieraus folgt von selbst, dass wenn man die Zelle 
im Niveau des Centrosoms dureh eine auf die 







Lingsachse senkrechte Querlinie halbirt, die 
beiden Halften an Umfang nicht gleich sein kén- 
fassende Theil er- 







nen: der den Kern in sich 









1) Dieser Ausdruck stammt von Strasburger, der damnit aller- 
dings etwas anderes, niimlich den gesammten hier in Betracht kommen- 





den Structurkomplex bezeichnet wissen wollte. 
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scheint stets betrichtlich grésser als der andere. 
Es ist durch dieses Verhalten eine prinzipielle Ab- 
weichung gegeben von den Lageverhiltnissen, 
die das Centrosom nach den ausfiihrlichen Dar- 
stellungen Heidenhain’s beiden Leukocyten zeigt". 
Bei diesen nimmt das Centrosom, sofern es daran nieht durch 
iibermiassige Dimensionen des Kerns gehindert ist, stets den 
Mittelpunkt der ganzen Zelle ein; nur wenn der Durehmesser 
des Kerns mehr als den halben Durchmesser der Zelle betriigt, 
schen wir ilm von der Zellmitte weggedringt, aber dann immer 
dem Kern dicht angelagert. Hier wiren im Sinne der Heiden- 
hain’schen Ableitungen alle Vorbedingungen fiir eine streng cen- 
trale Lage des Centrosoms erfiillt: der Kern liegt excentriseh 
und sein Durchmesser bleibt stets hinter dem halben Zellendureh- 
messer zuriick, (durchscbnittlich im Verhiiltniss yon 35:50) und 
doch finden wir das Centrosom nicht in dem geometri- 
schen Mittelpunkt der Zelle, sondern nach dem Fort- 
satz hin verlagert und stets in einiger Distanz vom Kern. Nun 
kénnte man die Abweichung der hier vorhandenen Verhiiltnisse yon 
den bei den Leucocyten verwirklichten Gesetzmissigkeiten damit 
in Zusammenhang bringen, dass, wie schon beschrieben, der Kern 
manchmal in einer verjiingten Partie, gleichsam in einer 
Ausbuehtung des Zellkérpers seinen Sitz hat, so dass man 
iin mitsammt dem ausgebuchteten Protoplasmamantel bei der 
Berechnung gewissermaassen aus dem Spiele lassen kémnte. 
Dieses Verhalten trifft aber uur fiir einen geringen Procentsatz 
der Falle zu, auch ist der Ausdruck ,,Ausbuchtung* cum = grano 
salis zu uehmen. Ein anderer Erklirungsversuch kénnte den 
Schwerpunkt auf die Gegenwart des Zellfortsatzes legen, den 
man in Anbetracht seiner Eigenschaft als Auswuchs des Zell- 
kérpers noch immer mit einer gewissen Berechtigung als Bestand- 
theil der Zelle und somit als emen die mechanischen Verhiiltnisse 
des Protoplasmas beeinflussenden Factor auffassen kéunte. Nun 
muss man aber sagen, dass wenn die in dem Fortsatz niederge- 
legte Substanzmenge im diesem Sinne auf die Zelle  thatsiichlich 
zuriickwirken wiirde, das Centrosom bei der enormen Ausbreitung 
des Fortsatzes wahrscheinlich tiberhaupt nicht in der Zelle selbst 
1) Vergl namentlich M. Heidenhain, Cytomechanische Stu 
dieu. Roux’s Archiv ft. Entwickelungsmechanik Bd. I, 1895, S. 473, 
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liegen kéinnte, auf alle Fille aber eine gewisse Variabilitét in 
seiner Lage zeigen miisste, was nicht der Fall ist. Wenn diese 
beiden Erkliirungsversuche scheitern, so bleibt glaube ich nichts 
anderes tibrig, als das Walten eines speciellen viel- 
leicht gerade nur fiir unsere Zellen giiltigen 
Lagegesetzes anzunehmen. 

Dieses Gesetz glaube ich nun in dem durch planimetrische 
Messungen nachweisbaren Thatbestand erkannt zu haben, dass 
die tiberschiissige Substanzmenge auf der 
einen Seite ungefiihr der Ausdehnung des 
Kerns entspricht. Eliminirt man diesen, so 
ist das Gleichgewieht zwischen den beiden 
Halften hergestellt. Das Centrosom ist also 
in den Spinalganglien des Frosches wohl ein 
Centralgebilde in Bezug auf das Zellproto- 
plasma mit Abzug des Kerns, nicht aber in Be- 
zug auf die kernhaltige Gesammtzelle. Der 
Kerntritt indie zu beiden Seiten des Centro- 
soms gleichmissig vertheilte Zellmasse als 
ein Fremdes ein und verleiht der einen Hilfte 
ein Uebergewicht, ohne eine entsprechende 
Verlagerung des Centrosoms bewirken zu 
kénnen. 

Man wird nicht umbhin kénnen, aus dieser Thatsache ge- 
wisse Schliisse in dem Sinne abzuleiten, dass der Kern doch 
nicht nur einfach ein durch eine verdichtete Schichte abgegrenzter 
und in seinem Innern die specifischen chromatischen Elemente 
cinschliessender Protoplasmabestandtheil ist, sondern dass er etwas 
besonderes, etwas in mechanischer Hinsicht dem Zellprotoplasma 
selbstiindig gegeniiberstehendes ist. 


Nachdem es mir gelungen war, Centrosom und Sphiire in 
den Spinalganglien des Frosches aufzufinden, habe ich es nicht 
unterlassen, auch die Spinalganglien einiger Siuger 
auf diese Verhiltnisse mit der Heidenhain’schen Methode 
zu priifen. Ich habe hierzu namentlich die Spinalganglien von 
Hund und Katze beniitzt. Das Ergebniss war nun 
ein vollkommen negatives. Die Zellen sind beim Siuger 


Archiv ft. mikrosk, Anat. Bd. 46. 24 
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wesentlich anders gebaut als beim Frosehe'), aber auch hier be- 
steht manchmal eine koncentrische Anordnung des Protoplasmas, 
wenn auch viel schwacher ausgesprochen als bei dem letzteren. 
Der Mittelpunkt der koncentriscehen Kreislinien 
wird aber stets vom Kern gebildet. Dieser liegt 
auch, soweit ich sehe, immer im Mittelpunkt der Zelle. Cen- 
trosom und Sphire sind nicht nachzuweisen. Es 
ist nun sehr méglich, dass dieser Unterschied darin seine Er- 
klirung findet, dass das dynamische oder vielleicht 
auch morphoiogische Aequivalent des Centro- 
soms hier in den Kern verlagert ist. Diese Méglich- 
keit findet nicht nur in den bekannten Erfahrungen Brauer’s?) 
an den Spermatocyten von Ascaris ihre Stiitze, sondern auch in 
den Angaben Mann’s*), dem es angeblich gelang, in den Kernen 
vewisser Nervenzellen (syinpathische Ganglienzellen, Pvramiden- 
zellen der Grosshirnrinde) bei Séiugern centrosomenartige Gebilde 
nachzuweisen. Auch ich sche im den Kernen der Spinalganglien- 
zellen von Hund und Katze neben dem grossen Kernkérperechen 
noch einige weitere stark chromatische Korner, kénnte mich 
aber nicht entschliessen, sie ohne Weiteres, wie Mann es thut, 
als Centralkérnchen anzusprechen. 

Zum Schiusse kann ich es nicht unterlassen zu betonen, 
dass es sich hier um den ersten Nachweis von 
Centrosom und Sphire in Nervenzellen handelt. 
Wahrscheinlich bildet mein Befund das erste Glied in einer Kette 
weiterer dihnlicher Nachweise. 


1) Vergl. hiertber: W. Flemming, Beim Bau der Spinalgang- 
lienzellen. Festschritt ft Henle, Bonn 1882, Derselbe: Ueber die 
Struktur der Spinalganglienzellen. Verhandl. d. Anat. Gesellschaft 
Basel) 1895, S. 19. Fr. Nissl, Ueber Rosin’s neue Fiirbemethode des 
gvesammten Nervensystems und dessen Bemerkungen tiber die Ganglien 
zellen. Neurolog. Centralbl. Jahrg. 15, 1894, S. 98. M. v. Len- 
hossék, Der feinere Bau des Nervensystems im Lichte neuester 
Forschungen. 2. Aufl. Berlin 1895. 

2) Brauer, Zur Kenntniss der Spermatogenese von Ascaris 
megalocephala, Arch. f. mikr. Anat. Bd. 42, 1893. 

3) G. Mann, Histological changes induced in sympathetic, motor 
and sensory cells by iunctional activitv. Journal of Anat. and Phy- 
siology Vol. XXIX 1894—1895 p. 100. (Vergl. Fig. 8, 9, 10). 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XV und XVI. 






Siimmtliche Figuren sind bei Anwendung des Zeiss’schen Apo 
chromaten 2,0 mm Apert. 1,30 und mit Hiilfe des neuen Zeiss’schen 






Zeichenapparates angefertigt. 
Mie. 1. Nervenzelle mittlerer Grisse (45 u) aus dem Spinalganglion 






des Frosches. Fortsatz nicht sichtbar. Kern mit schwacher 





Delle. Fixirung inFlemming’s Gemisch, Farbung mit Thionin. 
Fig. 2. Grosse 64 u lange Nervenzelle. Der sonst mehr seitlich ent- 











springende Nervenfortsatz entspringt hier fast in der direkten 
Verliingerung der Zellenachse; er zeigt eine zarte fibril- ¢ 






i 
} 





lire Struktur. Am Fortsatzpol zwei bindegewebige ,Polzellen‘. 





Kern mit Abilachung. Hermann’sche Lisung, Magentaroth. 
Pig. o. Ileine Nervenzelle (24 uw). Derbe, ringférmig zusamimenhiin- 
gende Plasmaschollen im Ektoplasma; im Endoplasina spiirliche 







Kornchen, Sublimat, Thionin. 

Die nachfolgenden Figuren sind alle Priiparaten entnom- 
men, die nach Sublimatfixirune hergestellt und mit Heiden- 
: hain’s Bordeau-Kisenhiimatoxylin getiirbt waren. 

Fig. 4. Nervenzelle von 36 u Liinge. Centrosom im Innern undeut- 
lich differenzirt, Centrosphire elliptiseh, Plasmosphire undeut- 







lich begrenzt. 

hig. 5—7. Drei Nervenzellen von besonders linglicher Form. Liinge: 
44, 42 und 30 u. In Zelle 6 auffallend kleiner Kern; Centro- 
sphiire etwas verschoben, wodurch der helle Hof auf der 






einen Seite eine Erweiterung zeigt. In Zelle 7 auffallend kleine 





Centrosphire (Liinge 2,7 uw). 

Fig, 8-10. Plumpe Zellformen mittlerer Grésse; Linge 33, 36,5 und 
53 u. Bei allen dreien ausgesprochene Einbuchtung am Kern. 
In Fig. 9 Lingliche Form der Centrosphiire und des Centro- 
soms (beides offenbar Kunstprodukt). 

Fie. 11 und 12. Gréssere (42 und 48 u lange) Zellen. 

Fig, 13 und 14 = 42 und 40 u lange Zellen. In Zelle 13 besonders 
deutlich hervortretende Plasmosphiire. In Fig. 14 Verzerrungs- 












form der Centrosphiire und des Centrosoms. 
Ganz kleine, 21 u lange Zelle, mit deutlicher Centrosphire 
und deutlichem Centrosom, in welch letzterem aber der Aut- ee 
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oe 







bau aus Centralkérnern nicht sichtbar ist. Plasmosphire nicht tee 





ausgesprochen; die sie sonst bildenden Kérnchen relativ spir- ' 






lich und unregelmiissig vertheilt. 
und 17. Zwei ganz grosse (53 und 68 u lange) Zellen ohne 









Fig. 1¢ 
Spur einer Sphire und eines Centrosoms, mit unregelmissig 
im Zellkérper vertheilten Bordeaux-Hiimatoxylinkérnchen; bei 
Zelle 16 zeigen dieselben noch im Endoplasma als Spur der 
bei kleineren Zellen vorhandenen Plasmosphiire eine gedriing- 








tere Lagerunge. 
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Die Nerven der Chromatophoren bei Fischen. 
Von 


Professor Eberth in Halle a. d. S. und Dr. R. Bunge, Assistent 
an der Anatomie in Halle a. d. S. 


Hierzu Tafel XVII u. XVITI. 


Wenn auch Beobachtungen und Versuche die Abliingigkeit 
des Farbenwechsels von dem Nervensystem erwiesen haben, so 
war es doch sehr wiinschenswerth, Niheres iiber das morphologische 
Verhalten der die Chromatophoren versorgenden Nerven zu_er- 
fahren. Dergleichen Untersuchungen sind zwar schon seit ge- 
raumer Zeit ausgefiihrt worden — aber man darf wohl sagen 
bis in die letzten Jahre mit nicht sehr befriedigendem Erfolg. 

Leydig ') glaubte bei den Schlangen beobachtet zu haben, 
dass ein Theil der Endausliufer der Nerven sich mit den Chro- 


matophoren verbindet es schien die Nervensubstanz wnmittel- 
bar in das contractile Protoplasma iiberzugehen — und von den 


Eidechsen sagte er*), dass Nervensubstanz und Chromatophoren 
schliesslich in eins zusammenfliessen kénnen. 

Bei Rana escul. sah Ehrmann®) nach Anwendung der 
Goldmethode Nerven, die in das Protoplasma der Pigmentzellen 
iibergingen. Ein breiter Fortsatz, in welchen die Pigmentzellen 
nach unten auslaufen, geht ohne scharfe Grenze in die breite, 
marklose Nervenfaser iiber. 

Schéler*), der an der Dotterhaut der Fischembryonen 
wie an Flossen mit der Goldmethode die Nerven darstellte, lisst 
feine Nervenfiiserchen mit eigenartig gestalteten zwischen und 
unter dem Epithel gelegenen Zellen in’ Verbindung - stehen. 
Diese Zellen erinnern an amdboide Zellen und haben grosse Aehn- 
lichkeit mit den Langerhans’ schen Zellen. Ob jede dieser Zellen 
mit einem Nervenfortsatz in Verbindung ist, vermag Schéler nicht 
zusagen, Verbindungen mit den Pigmentzellen hat er nicht gesehen. 

1) Leydig, Ueber die allgemeinen Bedeckungen der Amphibien. 
Archiv f. mikr. Anatomie 1873. 

2) Leydig, Die in Deutschland lebenden Arten der Saurier. 
Tubingen 1872. 

3) Ehrmann, Die Nervenendigungen in den Pigmentzellen der 
Froschhaut. Sitzungsbericht der k. Akademie der Wissenschaften in 
Wien 1881, Jena. 

4) E. Schiéler, Beitrag zur Kenntniss der Nerven in der Epider- 
mis der Fische. Inaug.-Dissertation. Bonn 1885. 
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Lode!) untersuchte die ausgespannte Flosse verschie- 
dener Fische an Zupfpriparaten nach der Goldbehandlung. 

Das frisch getédtete Fischchen wurde fiir einen Tag im 
luftdicht versehlossenen Exsiecator in feuchter Atmosphare aut- 
bewahrt. Hierauf kam die ausgespannte Flosse fiir 5—6 Stun- 
den in eine Liésung von 2 Theilen destillirten Wassers und einem 
Theil Acid. acet. glac. Nach Abspiilen in destillirtem Wasser 
wurde sie in 4/,) °/) Goldchloridlésung gebracht bis sie, was in 
der Regel nach 12—24 Stunden eintrat, dunkelbraun geworden war. 
Die Reduktion geschah darauf, da die Prichard sche Lésung sich 
nicht hinreichend reduktionskriiftig erwies, in einem Gemisch aus 
100 Theilen Wasser, 5 Theilen Ameisensiure und 5 Theilen Amyl- 
alkohol. Untersuchung in Glycerin mit einer Spur Ameisensiure. 

Nach Lode treten von den zahlreichen Nervenfasern, welche 
bald frei, bald unter einander anastomosirend, die Flosse durch- 
setzen, ecinzelne mit den Chromatophoren in Verbindung. Der 
Uebergang der Nervensubstanz in die Chromatophoren ist ein 
allméhlicher. Die meisten Nerven endigen frei, ihr Contur ver- 
schwindet dam vollstindig. Zu jedem Chromatophor zieht in ge- 
strecktem Verlauf eine noch ziemlich kriftige Nervenfaser, die 
sich nur mit einem Theile der Zelle zu verbinden scheint und 





iiber oder unter der Zelle hinwegliuft. Weiteres iiber den Ver- 
lauf und die Endigungsweise der Fasern vermochte Lode nicht 
zu ermitteln, er vermuthet nur, dass eine und dieselbe Nerven- 
faser mehrere Zellen innervirt. 
Bei Untersuchungen, welche ich vor einigen Jahren in 
Gemeinschaft mit Dr. Bunge iiber die Endigungsweise der Haut- 
nerven des Frosches mit Hiilfe der Golgi'schen Methode ange- 
stellt habe, wurde nicht unterlassen, auf das Verhalten des Ner- 
ven zu den contraktilen Pigmentzellen der Haut ganz besonders 
zu achten. Unsere Bemiihungen waren jedoch selbst bei Be- 
nutzung der gelungensten Priparate von Hautnerven nicht von 
Ertolg gekrént. Wir sahen zwar ab und zu einen Nerven, wie 
dies auch bereits von Anderen geschildert wurde, an die Chromato- 
phoren herantreten, es blieb aber ungewiss, ob er daselbst endigte 
und nicht vielmehr einfach iiber die Zelle hinweglief. Vor 
: Allem war es der starke Pigmentgehalt der Chromatophoren, 
1) A. Lode, Farbenwechsel der Fische. Sitzungsberichte der 


Akademie der Wissenschaften in Wien, mathematisch-naturwissenschatt- 
liche Classe. XCIX. Bd. Abthl. HI. 1891. S, 130. 
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der das weitere Verfolgen der Nerven unméglich oder wenigstens 
unsicher maclhite. 

Dagegen versprachen die oft in Gestalt diinner Platten 
auftretenden, mit weniger dichtgelagerten und nieht so intensiv 
geRirbten Pigmentkérnchen ausgestatteten Chromatophoren der 
Fische mehr Aussicht aut Erfole. 

Als die geeignetsten Stellen erwiesen sich die Flossen und 
die Haut um die Mundspalte. Obgleich die ersteren sehr schéne 
Nervenzeichnungen lieferten, war es doch leicht des Guten hier 
au viel und wir zogen die andere Lokalitiit) schon des Umstan- 
des wegen vor, weil sie wegen der grésseren Dieke der Haut 
und der sie deckenden Epithelschicht auch zugleich die Unter 
suchung der epithelialen Nerven erleichterte. 

Zw Bearbeitung dienten der Weisstisch, die Aalraupe, der 
Hecht, Aal, Sehleie, Griindling, Barseh, ino méglichst kleinen 
Exemplaren. Von diesen lieferten die beiden erstgenannten dic 
instruktivsten Bilder. 

Ueber diese Untersuchungen hat Eberth bereits auf dem 
Anatomencongress in Géttingen berichtet, gleichzeitig mit Ballo- 
witz, der unabhingig von uns und erfolgreich den gleichen 
Gegenstand in Angriff genommen hatte. 

Bald darauf veréffentlichte Ballowitz seine Untersuehun- 
ven in der Zeitschrift fiir wissenschaftliche Zoologie Bd. 56. 1893. 
Obgleich seine Resultate sich mit den unsrigen im Wesentlichen 
decken, diirfte doch abgesehen von geringen Ditferenzen beziig- 
lich einiger Detailverhiltnisse die Mittheilung unserer Befunde 
schon darum nicht iiberfliissig sein, als sie zum Theil durch em 
anderes Verfahren gewonnen wurden. 

Der Wunsch, durch Untersuchungen eines grésseren Mate- 
rials verschiedener Thierklassen unserer Arbeit cine breitere 
Basis zu geben, war lediglich der Grund, weshalb bis jetzt unsere 
Publikation unterblieben ist. Da aber fortgesetzte Studien am 
Chamiileon, Frosch und Cephalopoden bis jetzt noch nicht den 
ecewiinschten Erfole hatten, stehen wir nicht an vorliufig unsere 
Ergebnisse iiber die Chromatophoren der Fische  mitzutheilen. 


Die zur Darstellung der Nerven benutzte Methode war die 
Golgi’sche, und zwar sowohl die  einfache*, als auch die 
.doppelte*. Beide gaben gute Resultate. Gewéhnlich impriig- 
nirten sich die intraepithelial verlaufenden Nervenfiiserchen —zu- 





Die Nerven d. Chromatophoren bei Fischen. 3735 


erst, wihrend erst dann die Nerven wn die Chromatophoren sich 
der Impriignation zuginglich erwiesen, wohl nur eme Folge der 
allmiihlich eindringenden Silberlésung. 

Kin Umstand aber war selbst) bei sehr vollkommener tin- 
prignirung des Chromatophorennerven recht stérend, die dunkle 
Farbung und dadurch bedingte Undurchsichtigkeit der Pigment- 
zellen. Waren auch in der Umgebung die Nerven noch so zahi- 
reich und wohl differenzirt, sah man sie auch in grosser Zahil 
auf die VPigmentzellen zusteuern, an diesen selbst war oft nur 
wenig mehr von den Nerven zu unterscheiden, der dunkle Grund 
der Pigmentzelle liess sie nieht deutlich erkennen und von einer 
weitern Verfolgung imusste darum eo ipso Abstand genommen 
werden. 

Nur ausnalimsweise fanden sich Chromatophoren mit) ge- 
ringem Pigmentgehalt besonders bei den vollstindig expan- 
dirten war dies der Fall sodass man hoffen konute, hier 
iiber das Verhalten der Nerven zu den Zellen selbst und die 
Art der Endigungen an den Zellen Niiheres zu ermitteln. Aber 
auch an so giimstigen Zellen setzte doch immer das Pigment 
der Beobachtung unerwiinschte Schranken. 

Es musste deswegen unser Bestreben sein, ein Verfahren 
zu finden, das Pigment der Zellen zu bleichen, um so vielleicht 
nihern Autschluss iiber die Beziehungen zwischen Neryen und Zellen 
zu erlangen. Ein solches Verfahren durfte aber neben der Aufhel- 
lung des Pigmentes zu gleicher Zeit die Nervenzeichnungen nicht 
alteriren, ein bei der bekannten Hinfiilligkeit der Chromsilber- 
priiparate etwas schwierige Aufgabe. 

Das Bleichen von Pigment gelingt leicht mit Hiilfe starker 
Oxvdationsmittel (Wasserstoffsuperoxyd ete... Es handelte sich 
also darum, ein solehes anzuwenden, welches entweder das in 
den Nerven niedergeschlagene Chromsilber vollstiindig intakt liess 
oder dasselbe in eine andere, im durchfallenden Lichte ebenfalls 
schart erscheinende Silberverbindung iiberfiihrte. Diese Ueber- 
legungen fiihrten uns auf das Chlorwasser. 


Wiahrend nun durch Einwirkung des Chlorwassers das Pig- 


inent gebleicht wurde, verschwand durch Umwandlung der dunkel- 
braunen Chromsilberverbindung in das grauweisse Chilorsilber die 
Nervenzeichnung mehr oder weniger vollstiindig, es gelang aber 
leicht durch Reduction mit Hiilfe des Lichtes das Chlorsilber in 
die dunkele Silberchloriirverbindung tiberzutiihren und so die er- 
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blasste oder auch ganz verschwundene Nervenzeichnung in fritherer 
Schéinheit und Priignanz wieder erscheinen zu lassen. 

Das ganze Verfahren gestaltete sich demnach  folgender- 
maassen. 

1. Silberimprignirung nach der Golgi’schen Methode, Anfer- 
tigen von Scehnitten. 

”) Bleichen der Schnitte in Chlorwasser. Je nach dem 
Chlorgehalt des Wassers war die Einwirkungsdauer eine ver- 
schiedene. Man kann, um die Intensitit der Chloreinwirkung zu 
priifen, die Sehnitte von Zeit zu Zeit aus dem Chlorwasser neh- 
men und nach kurzem Abspiilen in Wasser unter dem Mikroskop 
das Abblassen des Pigmentes controlliren; in der Mehrzahl der Fiille 
war bei nicht zu altem Chlorwasser cine Einwirkung von 15—-20 
Minuten die beste, bei grésseren, ganz intensiv schwarzen Chromato- 
phoren nahm die Bleichung noch etwas mehr Zeit Auspruech. 

3. Auswaschen in Aq. dest. 1/, Std. 

4. Entwiissern in Alkohol abs. 

5. Nelkenél. 

Die Schnitte wurden nun auf den Objekttriger gebracht, 
mit Deckglischen bedeckt, dem Lichte ausgesetzt und von Zeit 
mu Zeit die Schwiirzung der Nerven controllirt. War die ge- 
wiinschte Intensitét der Lichteinwirkung erreicht, soe wurde in 
Damarlack eingeschlossen. Da das unbestiindige Chromsilber 
jetzt in bestiindiges Silberchloriir umgewandelt ist, kénnen die 
Schnitte unter Deckglas aufbewahrt werden. Man kann natiir- 
lich auch zumal bei Behandlung grésserer Mengen von Schnitten 
die Reduction des Chlorsilbers gleich nach dem Auswaschen vor- 
nehmen, ohne vorher die Schnitte durch Oel aufzuhellen und sie 
der Controlle durch das Mikroskop zu unterwerfen. Es gelingt 
aber dann nicht immer, den richtigen Zeitpunkt zu finden, in 
welchem die Reduction am schéinsten ist. Wir haben deshalb 
den ersten Modus vorgezogen. 

Verschiedene Praparate wurden auch vor der Bleichung in 
Lack eingeschlossen, um gezeichnet werden zu kiénnen; der Lack 
wurde dann wieder mit Xylolaufgelést und dann erst die Bleichung des 
Pigmentes und die Umwandlung des Chromsilbers vorgenommen. 

Eine Vergleichung der Bilder ergab, dass die Nervenzeich- 
nung nicht im geringsten durch die Chlorbehandlung  gelitten 
hatte, im Gegentheil waren jetzt auch Nerven an den Stellen zu 
sehen, wo man sie yor der Bleichung nicht sah, oder nur ver- 
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muthen konnte. Besonders auffillig war dies an den ganz dun- 
keln Chromatophoren, auf denen, wie reichlich auch die Nerven 
in der Umgebung waren und wie zweitellos es auch ihre Anord- 
uung in der nichsten und ferneren Umgebung erkennen_ liess, 
dass ihr Ziel die Pigmentzellen seien, auch nicht cine Spur eines 
Nerven wahrgenommen werden konnte !). 

An Stelle des Lichtes wandten wir spiiter auch nach dein 
Vorgange von Kallius*®) die photographischen Entwickler (fiint- 
fach Hydrochinonentwickler) zur Reduction des Chlorsilbers an. 
Nach der Chlorwasserbehandlung kamen die Schnitte T) in’ den 
fiinffach Hydrochinonentwickler=| 5—10 Minuten, [1) in 70°, 
Alkohol 15 Minuten, IIT) Natr. subsulfuros. (10,0 und 50,0) cirea 
) Minuten, IV) Aq. dest. 1 Tag und wurden dann in bekannter 
Art in Balsam eingeschlossen. Es gelang uns jedoch micht, aut 
diese Weise so sehéne Priiparate zu erhalten, wie bei der Re- 
duetion durch das Licht. Das Priiparat nahn gewoéhnlich emen 
schmnutzig braunen Thon an und bekam Flecke, die nieht mehr 
zu entfernen waren. 

Mit dem von anderer Seite zur Bleichung von Pigment- 
zellen vorgeschlagenen Wasserstoffsuperoxvd haben wir keine 
giinstigen Resultate erzielen kimnen. Die Bleichung dauerte 
hedeutend linger, der Hauptnachtheil war aber, dass die Nerven- 
zeichnung theilweise verschwand und bisher durch kein Ver- 
fahren wieder hervorgeruten werden komute. 

In Bezug auf Anordnung und Endigungsweise der Chroma- 


tophorennerven liess sich mit Sicherheit nur ein Typus — die 
dichotomische Theilung und freie Endigung mit End- 
knéptchen — feststellen. Sehr verbreitet kommt allerdings ein 


oft sehr reiches Nervennetz auf den Chromatophoren yor, aber 


1) Wir hatten das geschilderte Verfahren angewandt, ohne 
Kenntniss zu haben von dem von Greppin schon 1888 vorgeschlagenen, 
dem unsern ganz iihnlichen Verfahren, niamlich der Chromsilberum- 
wandlung, — Umwandlung in metallisches Silber bezw. Silberbromiir 
mit Bromsilber als Zwischenstufe — Kenntniss zu haben. Bei Versuchen, 
die wir nachtriiglich mit Bromwasser angestellt, haben wir gefunden, dass 
sich die Pigmentzellen auch damit bleichen lassen, aber weniger voll- 
kommen und sicher, auch ist das Arbeiten mit Bromwasser ein sehr 
unangenehmes. Die Angaben gen. Forschers iiber die Pricision der 
Umwandlung in Bromsilber und durch Reduktion in Silberbromiir 
sind wir in der angenehmen Lage bestitigen zu kénnen. 

2) Kallius, Ein einfaches Verfahren, um Golgi’sche Priparate 
fiir die Dauer zu fixiren. Anatom. Heftte 1893. 1. Abth. 5. Heft. 
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dasselbe ist doch nirgends vollkommen geschlossen, indem von 
dessen Fiiden kiirzere oder liingere feine Fiidchen abzweigen 
tm an den Pigmentzellen frei zu endigen. 

Die einfache freie Endigung findet sich besonders an klei- 
nen Chromatophoren, mag es nun sein, dass diese mitunter (aber 
Kkeineswegs stets) nur von wenigen Nerven versorgt werden, oder 
sei_es dass die lnpriignation eine unvolikommene war, d. h. aut 
einzelne feine Nervenstiimmehen beschrinkt blieb. Die enorm 
reiche Nervenverbreitung auf den meisten Pigmentzellen macht 
letztere Vermuthung wahrscheinlicher. 

\n solehe Chromatophoren, mit nur theilweise woblliupriig 
nirten oder spirlichen Nerven sieht man em oder mehrere zum Theil 
varicose femme Nerven, die sich oft weithin verfolgen lassen, her- 
autreten und in der Niihe der Zelle m 2 oder 3 Fadcben sich theilen, 
die mit Kleinen Endknépfehen an der Zelle endigen (Taf. XVII 
Rie, 1 und 2). Wie bei Anwendung starker Apochromaten 
her etwa L000facher Vergrésserung leicht zu sehen ist, liegen die 
Nerven at thren Kudptehen oder Kleinen Endplatten uumnittel- 
har dem Protoplasina auf, manchmal in feinen Furehen und Ein- 
schnitten der Zelle. Bei Anwesenheit mehrerer Nervenstiimmehen 
vertheilen sich dieselben dann so, dass einige an die eime, die 
iibrigen an die andere Flache der Zelle treten. 

Kodnnte noch ein ZAweifel bestehen, ob die Nerven  un- 
miitelbar den Chromatophoren aufliegen, so wiirde die Proiil- 
ansicht diesen beseitigen. Die mitunter geschlingelt verlaufen- 
den Nerven beriihren an verschiedenen Punkten die Oberfliche 
der Zelle und ihre Endknépfehen hegen unmittelbar der Zelle 
auf (Tat. NVI Fie. 5 wu. 4a. 

Von den Aestchen der Hauptnerven endigen jedoch nicht 
alle an der Pigmentzelle. Kurze Reiserchen biegen, nachdem 
sie der Zelle eine Strecke gefolgt, ab, um frei in der Umgebung zu 
endigen (Tat. XVil und XVII, Fig. 2,3, 4), das Gleiche ist auch 
mit liéngeren Nerven der Fall, die dann entweder in grésserer Ent- 
fernung vou der Zelle frei zu endigen scheinen oder an eine benach- 
barte Pigmentzelle, oder in das letztere wustrickende Nervennetz, 
oder in die Oberhaut sich begeben (Taf. XAVIIL, Fig. 6). 

Durch einige wenige Queranastomosen zwischen den End- 
aistchen des Chromatophoren, bevor sie knopfférmig enden, wird 


der Uebergang zu netzformiger Anordnung der Nerven bereits 
angedeutet (Taf. XVIT und XVIII, Fig. 2, 5, 4). 








Die Nerven der Chromatophoren bei Fischen. 


Das Nervennetz ist bei dem Reichthum an Nerven und ihrer 
dichten Lagerung ein mitunter recht schwer zu entwirrendes Ob- 
jekt. Man darf, um cinigermaassen iiber dessen Zusammensetzung 
ins Klare zu kommen, durchaus nicht jede belichige Chromato- 
phore fiir geeignet halten — auch die stirkste Geduld  wiirde 
hier nichts erreichen sondern auss solche Zellen sich aus- 
wiihlen, deren Nervennetz ecinfacher und iibersichtlicher ange- 
ordnet ist. Grosse, méglichst expandirte Zellen sind hiertiir ge- 


Is nittelvrosse. 


eleneter a 

Radiiir treten eim oder mehrere zum Theil noch markhaltige 
Nerven, wie man naeh ihrem Kaliber woll anmehmen dart, bald 
in mehr gestrecktem Verlaut, bald geschlingelt heran, theilen 
sich ander Zelle vielfach und bilden mit ihren Zweigen schon in 
emniger Entfernunge von der Zelle ein Netz mit ungleich grossen 
Maschen, das in seiner weiteren Entwicklung sich unmittelbar aut 
der Zelle ausbreitet, so dass diese ringsum von diesem Netz tin- 
sponnen wird (Tat. XVIE, Fig. 6und 7. Von den feinen zu- 
leitenden Nerven begeben sich einige direkt, ohne an der Bildung 
des Nervennetzes sich zu betheiligen, an die strahligen Aus- 
linter der Pigmentzellen Taf. XVI, Fig. 5b), denen sie oft im 
wanittelbarer Beriihrung bis an ihr Ende folgen, win daselbst 
knopftorinig zu endigen. Manche dieser Zweige biegen auch 
nahe dem Ende der Zellaushiufer schlingenformig um und endi- 
gen nahe der Basis der Zellstrahlen. Auf diese Weise werden 
fast alle Zellausliufer innervirt (Taf. XVID, Fig. 5b). 

Viele den Zellstrahlen folgende Nerven scheinen jedoch, 
ohne Endfiidchen an erstere abzugeben, diesen entlang in der 
Umngebung zu endigen oder in das Nervennetz einer benachbar- 
ten Pigmentzelle cinzutreten. Andere Zweige der zuleitenden 
Nervenfasern vereinigen sich, an der Zelle angelangt, bald zur 
Bildung des Nervemnetzes, von dessen Fiidehen dann die End- 
fibrillen abzweigen. 

Im Allgemeinen bietet das Nervennetz an der imneren Ober- 
Hiiche der Zelle dieselben Verhiiltnisse wie an den unteren. 

Ballowitz betont gewisse Beziehungen des Verlauts der 
Nervenfasern zu der Attraktionssphire der Pigmentzellen. Die 


Nervenfasern verlaufen niimlich kreisférmig oder in Spiraltouren, 
so dass die helle Attraktionssphire nahezu in der Mitte der Win- 
dungen gelegen ist, von denen dann die Endfibrillen abgehen, 
welche zum Theil zu dem Zellkérper, zum Theil radiir zu den 
Fortsiitzen gehen, 
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Dieses Verhalten fand B., wen auch nicht so ausye- 
sprochen wie bei den Kleinen Chromatophoren des Heechtes, auch 
bei anderen Knochentischen, wiihrend die grossen Pigmentzellen 
ain Kopfe des Barsches dasselbe weniger deutlich erkennen 
liessen. Auch bei dem Barseh finden sich dichotomische Thei- 
lungen der Nervenfasern, die ein bisweilen sogar engmaschiges 
Netz vortiuschen kénnen. Netzformige Verbindungen sind auch hier 
nicht auszuschliessen und der cireulire Verlauf ist wenigstens in 
Andeutungen zu erkennen. 

Das trifft vollkommen zu, nur mit der Eimsehriinkung, dass 
wenigstens nach unseren Ertahrungen bei Leueiscus der ra- 
diire Verlauf dichotomisch sich theilender Nerventasern hiiutiger 
zu sein scheint wie der circuliire, der nach der Schilderung von 
Ballowitz beim Hechte ausgesprochener ist. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XVIE u. XVIII. 


Fig. 1. Chromatophore aus der Lippe des Weissfisches mit 2 termi- 
nalen, knopfformig endenden Nervenfasern. Golgische Behand- 
june. Bleichung m. Chlorwasser, Reduktion des Chlorsilbers durch 
Licht. 1000 fache Vergrésserung. Apochromat Zeiss 2mm Ap. 1,3. 

Fig. 2. Chromatophore aus der Lippe des Weissfisches mit einer 
Anastomose zwischen 2 terminalen Nerventasern, bei a in die 
Umgebung tretende freie Nerventaser. Behandlung und Ver- 
erosserung wie oben. 

Fig. 3. 2 freie Nervenendigungen in der Chromatophore aus der 
Lippenhaut des Weissfisches. Pericellulares Netz. Behand- 
lung und Vergroésserung wie Fig. 1. 

Fig. 4. Freie Nervenendigungen in der Chromatophore der Lippenhaut 
des Weissfisches, bei a 2 freie (?) Nervenendigungen in dem 
ungebendenGewebe. Behandlung und Vergrésserung wie Fig.1. 

Fig. 5. Chromatophore aus der Kopfhaut von Lota vulgaris nach 
Bleichung mit Chlorwasser und Belichtung. Golgi’sche Be- 
handlung. a zutretende Nerventasern, welche auf der Zelle 
ein Netz bilden. } theils von den zutiihrenden Nerventasern, 
theils aus den Nerven des Netzes tretende terminale Endi- 
gungen, ¢ umbiegende Faser, 600 fache Vergrésserung. 

Fig. 6. Chromatophoren aus der Kopfhaut der Lota vulgaris. a 
Radiir zu der Chromatophore, das dieselbe wnspinnende Netz 
bildende Nervenfasern. Golgi’sche Behandiung. 600fache Ver- 
grosserung. 

Fig. 7. Nervennetz mit freien Endfiiden auf 2 Chromatophoren von 
Lota vulgaris. Apochromat 500fache Vergrosserung. 
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é Hierzu Tafel XIX. 






Vor lingerer Zeit habe ich eine Beschreibung der Structur 
der Spinalganglienzellen bei Siiugethieren gegeben'), welche 








; hesagte, dass in ibnen tingirbare Kérner und feine Fiidchen von 
im Ganzen gewundener Anordnung existiren, die mit jenen Kérnern 
; in Verbindung zu stehen scheinen. In den einen Zellen sind die 
a Kérner feiner und die Fadenwerke dichter, in den anderen 
‘ erstere gréber und lockerer vertheilt, daher die Zellen der ersteren 





Art (meistens die kleineren) ein dichtes dunkles Ansehen haben, 
s die letzteren heller und gréber scheckig erscheinen (Fig. 3 am 









4 cit. Orte, Fig. 1 und 2 hier). — Fiir iltere Angaben, welche 
q diese Structuren betretfen, darf auf die dortige Litteraturbespre- 
4 chung verwiesen sein. — Zun Vergleich untersuchte ich mit 
4 denselben Methoden (besonders Chromsiure und Pikrinsiure, ferner 


Alkohol und Osmiumsiiure) auch centrale Nervenzellen (Vorder- 
horn); es zeigten sich auch hier grébere oder feinere, kérnige Pe | 









Portionen einer stiirker tingirbaren Substanz und dazwischen ein 
feiner fibrillires Wesen; der Unterschied gegeniiber den Spinal- 






ganglienzellen war, dass diese Struetur sowohl als die gréberen 
tingirbaren Portionen und Streifen bei den Vorderhornzellen eine ea 






lingsparallele Anordnung zeigten, wiihrend bei den spinalen wie 





gesagt ein unregelinissiger, gewundener Verlauf derselben vorlag. 









1) Vom Bau der Spinalganglienzellen. Beitriige zur Anatomie 
und Embryologie als Festgabe fiir J. Henle von seinen Schiilern. 
1882. §S. 12. 

Kine vorliufige Mittheilung iiber das hier Folgende gab ich auf 
der Baseler Anatomenversammlung (Ueber die Struetur der Spinal- 
ganglienzellen. Verhandlungen 17, April, S. 19). 










Ba. 46, 25 
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Seitdem sind verschiedene auf diese Dinge beziigliche Ar- 
beiten erschienen. Flesch!) und seine Schiilermnen Helene 
Koneff*®?), Anna Gitiss*) und Anna Kotlarevsky‘) 
haben sich hauptsiehlich mit den Fiirbbarkeits-Verschiedenheiten 
der einen und anderen Zellen in den Ganglien beschiftigt, ohne 
auf die feinere Structur, in der jene in letzter Instanz bedingt 
sind, niihere Riicksicht zu nehmen, daher ich diese Arbeiten hier 
nicht zu beriicksichtigen habe. Krik Miiller®) hat die Structur 
der Spinalganglienzellen im Wesentlichen ebenso gefunden wie ich. 
Nissl*) und Benda?) haben sich vorziiglich mit den tingir- 
baren Kérnergebilden in den Nervenzellen beschittigt, die ja 
jetzt vielfach nach ersterem Forscher benannt werden. Ich glaube 
aber annelinen zu diirfen, dass Nissl in den Spinalganglien- 
zellen auch in Bezug auf die sonstige feimere Structur des Zellen- 
leibes Aehnliches gesehen hat wie ich, da er’) sagt: .die sich 
fiirbende Substanz tritt im Form von grésseren oder kleineren, 
rundlichen, ovalen oder sphiirischen, manchmal auch eckig und 
unregelmiissig geformten Knotchen aut, die allerfeinste 
fidige Ausliufer besitzen.‘ 

Im letzten Winter gab M. v. Lenhossé¢k in seinem Buelie: 
Der feinere Bau des Nervensystens im Lichte neuerer Forschungen, 
Berlin, 2. Auflage (Abschnitt V: Zur Zellstruetur der Nerven- 
zellen) eine von der meinigen sehr abweichende Schilderung, vom 

1) Mittheilungen der Naturforschenden Gesellschaft in Bern, 
Nr. 1169—1194. 

2) Beitriige zur Kenntniss der peripheren Ganglien. — Diss. 
Bern, 1886. 

3) Beitriige zur vergl. Histol. der peripheren Ganglien. Diss. 
Bern, 1887. 

4) Physiolog. u. mikrochem. Beitriige zur Kenntniss der Nerven- 
zellen in den peripheren Ganglien. Diss. Bern, 1887, 

5) Untersuchungen tiber den Bau der Spinalganglien. Nordisk 
med. Arkiv, B. 23, Nr. 26. 

6) Die zahlreichen Arbeiten Nissl’s sind citirt in dem Aufsatz: 
Der gegenwiirtige Stand der Nervenzellenanatomie und -Pathologie. 
Centralbl. f. Nervenheilkunde und Psychiatrie, Januar 1895, 

7) Verhandl. der physiol. Gesellsch., Berlin, 1885—86, Nr. 12, 13 
14; Berliner Gesellsch. fiir Psychiatrie und Nervenkrankh. 8 Januar 
1895; ebenda 8. Juli 1895. 

8) Mittheilungen zur Anatomie der Nervenzelle. Zeitschrift fiir 
Psychiatrie Bd. 50. 


5 





Ueber den Bau der Spinalganglienzellen bei Siugethieren ete. Sst 


Bau der Spinalganglienzellen des Rindes. Er fand, um_ seine 
eigenen Worte anzufiihren: ,im Zellkérper weder eigentliche Fi- 
brillen, noch aber kurze') Fiidchen, wie sie Flemming be- 
schreibt, sondern eine schwach firbbare Grundsubstanz, und in 
diese in grosser Menge eingestreut lauter kleine Kérnehen, 
die den angewandten Farbstoffen gegeniiber (besonders Magenta- 
rothfiirbung nach Nissl und Thionin) grosse Affinitiét zeigen. 
Diese Kérper sind im Allgemeinen sehr viel feiner als die be- 
schriebenen Plasmaschollen in den centralen Nervenzellen, sie 
lassen sich mit ihnen gar nicht direct vergleichen, sogar der von 
Nissl benutzte Ausdrueck Knétchen scheint mir etwas zu viel- 
savend fiir sie; auch liegen sie viel dichter gedringt als jene. — 
Wiihrend am frischen Priiparat die Kérnelung wie gesagt durch 
die ganze Zelle eine gleichmiissige zu sein scheint, ergiebt sich 
wun Fiirbepriiparate ein anderes Bild. Die Zelle scheint fast 
immer aus zwei Schichten zu bestehen. Der Kern erscheint 
umgeben von einer Zone, in der die Korner viel dichter stehen 
und dadurch eine dunklere Fiarbung der Zelle hier veranlassen. 
Nach aussen hin nimmt ihre Dichtigkeit und damit die Fiarbungs- 
nuance ab. Die Peripherie der Zelle wird von ciner helleren 
Zone gebildet. Die beiden Zellgebiete gehen in der Regel all- 
ndihlich in eimander iiber. Sehon bei mittelstarken Vergriésse- 
rungen erkennt man noch ein zweites: die Thatsache, dass in 
dieser peripheren Zone die Koérnchen nicht ganz regelniissig 
nebeneinander angeordnet sind, sondern dass sie sich zu kleinen 
Gruppen ordnen, die mit eimander netzformig zusammen- 
hiingen. Diese Anordiung geht in die durchaus gleichmiissige 
des centralen Gebietes unmerklich iiber. — Von einer conecen- 
trisch-geschichteten Anordnung der Kérnchen, wie sie Nissl, 


allerdings fiir die Spinalganglien des Menschen, beschreibt, konnte 


ich bei dem Ochsen in der iiberwiegenden Mehrzahl der Zellen 
niehts wahrnehmen. — Die Einzelform der Kérnchen kommt 
in den peripherischen Schichten einer jeden Zelle, am besten aber 


1) Es handelt sich hier um ein Missverstiindniss: ich gab a.a.O. 
S. 13 an, dass ich in den Abbildungen nur Bruchstiicke der Fiiden 
zeichnen konnte, um diese nicht zu undeutlich zu machen, was nicht 
als reell zu nehmen sei. In der That sind die Fadenziige gar nicht 
so kurz, sondern auf Lingere Strecken im Zusammenhang vertolebar. 
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an den tangential getroffenen Zellen zur Anschauung. Es ergiebt 
sich, dass es feine, punktfOrmige Bildungen sind, bald von rund- 
licher, bald mehr von linglicher, stiébchenférmiger oder unregel- 
miissiger Gestalt, doch scheint mir die Kugelform immerhin zu 
privaliren. Als Fiidchen kénnte ich sie unméglich bezeichnen, 
selbst wenn sie eine etwas lingliche Form aufweisen. Die An- 
gaben Nissl’s, dass sie noch feinere Fadchen entsenden, konnte 
ich nicht bestitigen; ich sehe nur abgerundete, scharf begrenzte 
Knétchen. Dagegen stimme ich Nissl bei, wenn er sagt, dass 
die Kérnchen nicht von gleicher Grosse sind; man findet etwas 
grébere neben gerade noch an der Grenze der Sichtbarkeit 
stehenden.“ 

Dies wird von vy. Lenhossék als das typische Ver- 
halten beschrieben; es gebe aber viele Ausnahmen und zwar 
folgende: 

»Zunichst tindet man eine ganze Anzahl von Zellen, die 
sich durch etwas grébere Beschatfenheit ihrer Kérnechen  aus- 
zeichnen. Schon bei Flemming (a. a.O. p. 13) finden” wir 
diese Thatsache registrirt. Ich wiirde nicht anstehen, die Spinal- 
ganglienzellen ohne Weiteres in grobgranulirte und feingra- 
nulirte einzutheilen, wenn dadurch nicht etwa die Vorstellung 
einer numerischen Gleichheit dieser Elemente hervorgerufen wer- 
den kénnte. Die grobkérnigen Zellen bleiben némlich hinter den 
anderen, den typischen feinkérnigen, an Zahl betrichtlich zuriick ; 
es handelt sich immerhin nur um Ausnahmeformen. Eine locale 
Sonderung der beiden Zellengattungen besteht, wie schon Flem- 
ming bemerkt, nicht, sie liegen vielmehr bunt durcheinander ge- 
wiirtelt. Ist auch keineswegs ein gesetzmiissiger Zusammenhang 
zwischen der Grosse der Zelle und den Dimensionen ihrer Kérn- 
chen nachweisbar, so kann man doch im Allgemeinen sagen, dass 
eine grébere Kérnelung, im Gegensatz zu dem Verhalten bei den 
motorischen Vorderhornzellen, hiufiger grade bei den kleineren 
Exemplaren angetroffen wird; die ganz grossen Zellen weisen 
nach meinen Erfahrungen durchgehend eine sehr feingranulirte 
Beschatfenheit aut. 

,yAuch in den grobkérnigen Zellen besitzen die Granula 
vorwiegend eine rundliche Gestalt, doch sind sie in viel grésseren 
Abstinden von einander gelagert, als in der feinkérnigen Gattung, 
und dies ist ein zweites Characteristicum dieser Elemente. Eine 
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dritte EKigenschait kommt nur einigen davon zu: diese Eigenschatt 
besteht in der Gruppirung der Kérner zu parallelen Kreisen; 
dies ist aber eine dusserst seltene Erscheinung, was ich Nissl 
gegeniiber besonders betonen méchte; nur ein kleiner Bruchtheil 
der grobgranulirten Zellen weist sie auf. 

»Um nicht eine falsche Vorstellung aufkommen zu lassen, 
muss ich bemerken, dass die grébere Beschatfenheit der Granula 
durchaus nur als eine relative zu betrachten ist. An sich ver- 
tragen auch noch diese Kérnchen das Epitheton fein‘, vor Allem 
im Vergleich mit den ganz anders beschaffenen derben Plasma- 
schollen der centralen Nervenzellen.“ 

Die Methode, mittelst weleher v. Lenhossék diese, von 
meinen, Nissl’s und Erik Miiller’s so sehr abweichenden Be- 
funde erzielt hat, war Fixirung mit Alkohol von 90 oder 95 pCt., 
ausserdem mit Formol. v. Lenhossék hat auch die von mir 
benutzte Chromsiiure versucht, aber damit offenbar keine brauch- 
baren Priiparate bekommen; er sagt, ,dass ihm daran stets das 
Protoplasma als eine undeutliche, matt granulirte, diffuse Masse 
erschien, die sich auch bei den stirksten Vergrésserungen einer 
Analyse des inneren Baues entzog*. Es steht ihm ausser Zweifel, 
dass die Methode in meinen Hiinden andere Resultate gegeben 
haben miisse, als in der seinigen; nach seinen Befunden glaubt 
er der Alkoholhiirtung aber den Vorzug geben zu miissen. 

Dass v. Lenhossék mit der Chromsiure so sehr von den 
meinigen verschiedene Resultate erhalten hat, liegt vielleicht daran, 
dass er die Behandlung damit nur 24 Stunden dauern liess; ich 
habe sie viel linger genommen. 

Ich habe bei der starken Incongruenz unserer Betunde eine 
erneute Priifung fiir erforderlich gehalten, obwohl die nicht ab- 
geblassten meiner alten Priiparate mir noch deutlich zeigten, was 
ich friiher beschrieben hatte, und obwohl ich seit 1884 mit 
Chromosmiumessigsiure, welche auch Erik Miiller benutzt hat, 
ihnliche Bilder bekam; doch zeigt allerdings dieses Reagens 
gwar die Korner recht scharf, die feineren Fadenwerke aber nur 
sehr blass. Fiir die neuen Priparate, Spinalganglien des Kanin- 
chens, der Katze, des Rindes und des Menschen (von 
letzterem ein Ganglion Gasseri, etwa vier St. post mortem cin- 
gelegt, welches demzufolge die Zellen etwas stark geschrumpft 
zeigt), habe ich ausser Chromsiiure und Chromosmiumessigsiure 









O84 Walther Flemming: 

besonders Sublimat (conc.) benutzt, von Farbungen ausser Safranin 
und Gentiana besonders M. Heidenhain’s Eisenhiimatoxylin- 
tinction angewandt, endlich Sublimatpriiparate auch progressiv 
(also ohne jedes Wiederausziehen der Farbe) mit Delatield’schem 
Hiimatoxylin gefirbt. 

Der Vergleich der Priparate vom Rind zeigte sofort, woran 
zum grossen Theil die Differenz der Befunde liegt. v. Len- 
hossék hat, wie es scheint, nur dieses Thier untersucht. Bei 
demselben sind nun in der That autfallender Weise, abweichend 
von den iibrigen Thieren, die Kérnergebilde in den Zellen relativ 
sehr klein, und es war gewiss motivirt, wenn v. Lenhossék 
nach diesem alleinigen Befund zu dem Sehluss kam, dass sie mit 
den groben Koérnerschollen der centralen Zellen nicht zu ver 
eleichen seien. Es kommen beim Rind zwar auch Zellen mit 
etwas gréberen Kérnern vor, sie sind aber, wie v. Lenhossék 
ebenfalls ganz richtig angiebt, selten. Endlich ist eine concen- 
trisehe Anordnung der Kérner in den bei weitem meisten Zellen 
beim Rind nicht ausgesprochen oder nur sehr undeutlich, obwoll 
ich sie, nach der Analogie der Verhiltnisse bei den anderen 
Thieren, doch als vorhanden annehmen miechte. 

Auch in den Zellen des mensehlichen Ganglion Gasseri sind 
die Kérner ziemlich klein, wenn schon vielfach grésser als in 
den meisten Zellen beim Rind. 

Dagegen bei Kaninchen, Katze und Hund sind die Unter- 
schiede zwischen grob- und feingranulirten Zellen viel aus- 
gesprochener, die ersteren kaum weniger zahlreich als die 
letzteren. Die feingranulirten Zellen = sind durchweg kleiner. 
Die Kérnerschollen bestehen, bei starker Vergrésserung unter- 
sucht, aus einzelnen feinsten) Koérnern. Is liisst sich kein 
Grund sehen, weswegen man diese Schollen nicht mit denen der 
centralen Zellen gleichwerthig setzen sollte, da sie dieselbe Farb- 
barkeit besitzen und in den grobscholligen Zellen auch von ziem- 
lich gleichen Dimensionen, manchmal auch grésser sind wie jene. 
Dann wird diese Gleichwerthigkeit aber wohl auch fiir die 
kleineren Kérnergebilde, die beim Rind und beim Menschen vor- 
kommen, zu gelten haben. 

Eine Hauptsache ist nun aber, dass in den Zellen aller 
untersuchten Thiere ausser diesen Kérnern auch Faden vor- 
kommen. Dies muss ich v. Lenhossék gegeniiber ganz be- 
stimmt aufreclit halten und belege es hier durch eine Anzahl 









Ueber den Bau der Spinalganglienzellen bei Siiugethieren ete. 385 






Figuren (Fig. 3—12, 14—15). Sie sind beim Rind nicht minder 
deutlich als bei den iibrigen Thieren, ja noch deutlicher, da hier 
nicht so viel grébere Korner ihre Ermittelung stéren. Am klarsten 
prisentiren sie sich an Eisenhiimatoxylinpriiparaten, die in der 
Eisenlisung so weit wieder ausgezogen sind, dass sie blass blau- 

grau aussehen (Fig. 3, 4, 8—12). Man kann die Fadchen zwar 

auch an dickeren Schnitten erkennen, thut aber besser dafiir 

] solche zu wiihlen, die nur wenige Mikren dick sind, wo man 
dann natiirlich nur kiirzere Fadenbruchstiicke erhalt. [leh kann 
meine frithere Beschreibung dieser Gebilde nur wiederholen. Die 
Kidchen stehen jedenfalls vielfach, wenn nicht durchweg, mit 
den Kérnerhaufen in Verbindung und es macht mir den Eindruck, 
als ob letztere nur Ein- oder Auflagerungen von tingirbaren 

q Granulis an den Fiiden wiiren. Letztere haben, wie ich friiher 

4 heschrieb, geknickte, wellige Verliufe. An stiirker ausgezogenen 

Priiparaten kann man diese Verliufe sehr gut verfolgen und 

sehen, dass sie nicht eben ,minimal kurz‘ sind, wie v. Len- 

hossék meine Beschreibung aufgefasst hat, man ist aber nicht 
in der Lage zu entscheiden, ob sie etwa ein zusammenhingendes 

Netzwerk bilden: bei stark extrahirten Priiparaten thun sie dies 

nicht, aber es kann hier durch die Ausziehung  streckenweise 

Farbe aus ilmen entfernt sein; und bei nur progressiv getirbten 

Priiparaten (Fig. 5) sind wiederum die Bilder weniger klar, da 

hier eben Alles gefiirbt ist, die kérnerhaltigen Strecken stéirker, 

die kérnerlosen blasser, und man zufrieden sein muss, einzelne 

Fadenziige der letzten Art eine Strecke weit verfolgen zu kénnen. 

2 Ausser den Kornergebilden und Fiiden existirt in der Zelle 

q eine interfilare, kaum fiirbbare Zwischensubstanz, welche mir bei 

verengter Blende mehr einen feingranulirten, als einen schaumigen 

Eindruck macht; doch wage ich nicht zu entscheiden, ob diese 
























Granulirung Reagentienprodukt oder Natur ist. 
Zum Vergleich habe ich auch Ganglien in Alkohol gehiirtet, 







q mit dem ja v. Lenhossék seine Bilder gewonnen hat. Ich hatte i 
: den Alkohol schon bei Meinen friiheren Arbeiten benutzt (a. a. 0.) i 
4 und damit wesentlich das Gleiche gesehen wie es hier beschrie- i 
q ben ist, also Kérner und Fiiden, nur blasser und zarter als mit | 
Chromsiiure und Sublimat. Mein jetziges Ergebniss ist dasselbe. a 






Es wurden Ganglien vom Rind drei Tage in 90 procentigem, all- 
mihlich verstirkten Alkohol gehirtet, geschnitten (theils Paraffin 
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theils Celloidin) und die Schnitte einige Stunden mit diinnem 
Delafield’schem Héamatoxylin gefiirbt. Auch diese Priiparate 
zeigen die Féaden, allerdings blasser als die Sublimatobjekte ; 
ich verzichte darauf, solche Bilder zu zeichnen, da sie eben durch- 
aus nichts Anderes bieten, als jene. — Ich habe auch die Thio- 
ninfiirbung von Alkoholpriiparaten, in der Weise, wie sie vy. Len- 
hossék benutzte, versucht; auch hier finde ich geknickt ver- 
laufende feine Fadenstriinge in den Zellen gefarbt, die vielfach 
wlerdings nur den Eindruck von Koérnchenreihen machen. Die 
grésseren Koérnerschollen (das Ganglion war von der Katze und 
die Zellen enthielten also solche) sind nicht zu sehen und wohl 
extrahirt. Uebrigens sind in diesen Priparaten die Zellen stark 
geschrumpft und es mag sein, dass ich kein besonderes Gliick 
mit der Methode gehabt habe; ich glaube auch gewiss, dass 
v. Lenhossék’s Alkohol-Thionin-Praparate und Alkohol-Magenta- 
Priiparate so ausschen werden, wie er sie beschreibt. Aber ich 
sche nicht, wie sie zur Beurtheilung der Structur maassgebend 
sein kiénnen. Denn es handelt sich ja bei diesen Methoden um 
Extractionsfirbungen, und wenn sie in der That nur Kérnchen 
gefiirbt und die Fiidchen unsichtbar lassen, so muss man meines 
Erachtens eben die iibrigen Methoden, welche auch letztere zeigen, 
fiir vollkommener ansehen. 

Die von vy. Lenhossék erwahnte Erscheinung, dass beim 
Rind der centrale Theil der Ganglienzelle dichtere Lage der 
Korner zeigt, als der periphere, finde ich hier und da einiger- 
maassen ausgesprochen; etwas besonders Typisches aber kann 
dies wohl nicht sein, da bei den anderen Thieren davon nichts 
zu finden ist. 

Bei der Katze, dem Kaninchen und dem Hund sind, wie 
schon erwihnt ist und wie die Abbildungen Fig. 1 und 2 hier 
zeigen, die kleineren Zellformen durchweg dichter gebaut, 
dunkler und stiirker fiirbbar. Bei den kleinsten, dunkelsten 
Exemplaren ist es oft nicht mehr méglich, zwischen den dichten 
Koérnern noch Fidchen auszumachen, doch zweitle ich nicht, dass 
sie auch hier vorhanden sind, da sie sich in den Zwischentormen 
(z. B. Fig. 15) ganz gut sehen lassen. Beim Rind und auch 
beim Menschen sind die Unterschiede der Zellen in Bezug auf 
Grésse und Dichtigkeit des Banes weniger bedeutend, 

Ich habe noch zu erwiihnen, dass alle genannten Reagentien 
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bei den meisten der Ganglienzellen Schrumpfungen in wechseln- 
dem Grade verursachen (Fig. 15, manche Zellen in Fig. 1 und 2). 
Dies ist schon in meiner friitheren Arbeit erwihnt, und wird auch 
von v. Lenhossék (p. 164) beriicksichtigt. Er hilt die um die 
Zelle entstehende Spalte nicht ganz fiir ein Kunstprodukt, da 
ein feiner, die Ernihrung der Zelle vermittelnder lymphatischer 
Raum zwischen ihr und der Kapsel vorhanden sein miisse. Ich 
méchte doch meinen, dass man es mit Artefacten zu thun hat, 
weil niimlich bei einzelnen Zellen dieser Raum in der That ganz 
fehlt, wahrend er bei den meisten in allen Gréssenabstufungen vor- 
handen ist. Wo die Erscheinung hochgradig ist, sind in dem 
breiten um die Zelle entstandenen Raum massenhafte Fadchen 
von der zusammengeballten Zelle zur Kapsel hiniiber ausgepaart, 
wie man dies an manchen von Erik Miiller’s Abbildungen 
sieht. Jedenfalls constatire ich, dass diese Erscheinung sowohl 
durch Alkohol als durch die iibrigen Reagentien bedingt wird, 
und, da sie wie gesagt bei manchen Zellen fehlt, nicht Antass 
geben kann, die Structuren, welche diese Reagentien zeigen, in 
Verdacht zu stellen. 

Die Existenz eines Fadenwerkes in den Zellen an den Prii- 
paraten steht also ausser Zweifel. Es kénnte nun hiéchstens noch 
die Frage sein, ob dieses als ein Kunstprodukt der Reagentien 
anzusehen wiire. Bekanntlich hat Alfred Fischer kiirzlich ia 
Peptonlésungen ete. durch Fixirungsmittel Austillungen  erzielt, 
die die Form theils von Kérnchen, theils von netzigen Structuren 
haben. Dass es sich aber hier um Derartiges handeln kéunnte, 
ist nicht anzunechmen. Denn wenn es so sein sollte, so wiirde 
vorauszusetzen sein, dass Gerinnungen yon dieser selben Form 
iiberhaupt in allen Nervenzellen auftreten, wenn wir Reagentien 
auf sie einwirken lassen. Am Schluss wird aber beschrieben, 
dass in centralen Nervenzellen bei gleicher Behandlung: statt 
dessen gestreckt verlaufende Fibrillen sichtbar gemacht werden, 
wahrend bei den Spinalganglienzellen stets die beschriebenen, un- 
regelmissiger angeordneten Structuren erscheinen. 


Die Polstelle hat Nissl zuerst niher mit den Worten 
beschrieben: ,Der Fortsatz entspringt meist aus einem Hofe von 
vorwiegend ungefirbter Substanz, der an der Peripherie der Zelle 
(an einem Pol derselben) gelegen, sich gegen den iibrigen Zell- 
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leib halbkreis- oder hufeisenformig abgrenzt und zwar sieht der 
concave Rand der Begrenzungslinie gegen den Fortsatz, der in 
seinen centralen Theilen ebenfalls aus sich nicht fiirbender Sub- 
stanz besteht, sich aber dadurch von der ungefirbten Zellleibes- 
substanz unterscheidet, dass er ein anderes Lichtbrechungsver- 
mégen darbietet wie jene*'). v. Lenhossék®) bestitigt diese 
Darstellung. Er findet den Hiigel — so wird die Anschwellung des 
Fortsatzes genannt, mit der dieser sich in die Zelle einpflanzt — 
homogen, nur bei starken Vergrésserungen von einem sehr zarten 
schaumartigen Gefiige, und stellt jede fibrillire Structur in Abrede. 

Damit ist das Verhalten an Alkohol priparaten sehr gut 
beschrieben, so wenigstens finde ich es an den meinigen*); nur 





sche ich mit starken Systemen nicht sowohl ein schaumiges als 
ein feingranulirtes Gefiige. — Anders aber an Sublimat- 
priparaten, die progressiv gefirbt sind. Hier sieht man 
eine ganz unverkennbare fibrillaire Streifung an der Ein- 
trittsstelle der Nervenfaser. Bei meinen friiheren Arbeiten hatte ich 
auf diesen Punkt und iiberhaupt auf die Eintrittsstelle noch nicht 
veachtet. F. Reinke theilte mir am Ende des letzten Jahres brieflich 
mit, dess er an Priparaten aus Hermann’schem Gemisch die 
fibrillire Einstrahlung gesehen habe, und wollte dasVerhalten in einer 
Arbeit, die vielleicht inzwischen erschienen ist, niher beschreiben. 
Ihm kommt also die Prioritit dieses Befundes zu, den ich dann an den 
ersten, mit Hiimatoxylin gefiirbten Sublimatpriiparaten  gleich- 
falls gewann (Fig. 5, 6 und 12). Die faserige Einstrahlung 
liegt, soviel ich sehe, immer im peripheren Theil des Eintritts- 
kegels, und soviel mir scheint, in zwei Systemen vertheilt, wihrend 
die Mitte des Kegels eine mehr verworren-faserige Structur zeigt, 
keineswegs aber eine bloss kiérnige oder schaumige (Fig. 4, vgl. 
Erklarung). Da wir uns ja den Nervenfortsatz einer Spiral- 
ganglienzelle aus zwei Nervenfasern (Axencylindern) zusammen- 
gesetzt vorstellen kinnen, so wiirde diese doppelte Faserung des 
Umfangs der Eintrittsstelle verstiindlich sein: die eine entspriche 
der einstrahlenden peripheren, die andere der austretenden cen- 


1) Mittheilungen zur Anatomie der Nervenzelle. Zeitschrift fiir 
Psychiatrie Bd. 50. 

2) A. a, 0. S. 173. 

3) Doch zeigt progressive Hiimatoxylinfiirbung auch an Alkohol- 
priiparaten cine faserige Beschaffenheit der Fortsatzstelle. 
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tralwirts verlaufenden Nervenfaser. Ich glaube, dass es sich so 
verhalt, méchte aber die Beschreibung noch mit Reserve geben; 
man kann natiirlich das Verhalten nur an Schnittserien durch 
die Eintrittsstelle controlliren, wovon mir erst wenige vorlagen. 
Ich constatire aber jedenfalls, dass der fibrillire Bau eines 
Theils des Kegels an Priiparaten der genannten Art ausser 
Zweitel steht. — Hierbei mag zugleich bemerkt sein, dass auch 
die Axeneylinder der Nervenfasern in den Ganglien- 
schnitten eine deutliche (allerdings nur mit Oelimmersion ganz 
augenfillige) fibrilliire Structur zeigen, wo sie nicht geschrumpft 
sind und die Myelinréhren ganz ausfiillen. Allerdings kommen 
aber geschrumpfte Stellen sel hiiufig (and an den Sublimatprii- 
paraten vorherrschend) vor, an solehen ist der) Axeneylinder 
schmal und ganz geschwiirzt. In den Myelinscheiden sieht man 
an solchen Priiparaten ein feines geschwiirztes Netzwerk, den 
Neurokeratingeriisten entsprechend. Bei Chromosmitmessigprii- 
paraten sind die geschrumpften Stellen seltener, obschon immer 
noch recht reichlich, die Myelinscheiden sehen hier compact aus. 
In Fig. 15 ist aus solehem Priiparat cin Faserstiick mit fibrillérem 
Axencylinder gezeichnet. 

Bei Sublimat-Eisenhimatoxylinpriiparaten nach M. Heiden- 
hain ist das besehriebene Verhalten an der Eintrittstelle der 
Nervenfaser keineswegs so deutlich, hier sieht dieselbe meistens 
fast homogen aus, ohne fibrilliire Structur, was woll auf der 
Kinwirkung der Extraction in der sauren Eisenlésung beruhen wird. 
Bei Chromosmiumessigsiurepriparaten !) sehe ich manchmal eime 
Andeutung der Fibrillenstreifung, aber lange nicht so deutlich als 
bei den Sublimatpriiparaten mit progressiver Hiimatoxylinfirbung. 


Ich komme nun noch zur Besprechung der conecen- 
trischen Anordnung der Kérnerschollen. v. Lenhossék 
hat dies Verhalten in seinen .Untersuchungen  iiber die 
Spinalganglien des Frosches*?) beschrieben, legt aber in seinem 
Buche (p. 166 und 168) keinen besonderen Werth darauf, 
weil er sie beim Rind nur iiusserst selten deutlich findet. 


1) Nach brieflicher Mittheilunge hat Reinke die Fibrillen an Prii- 
paraten aus Hermann/’scher Lésung deutlich gesehen. 
2) Archiv f mikr, Anatomie Bd, 26, 1886, p. 370. 
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Dies ist fiir das Rind ganz zutreffend, und nach Praparaten 
von diesem allein wiirde man schwerlich daran denken, einen 
typischen Bau darin zu erblicken. Aber bei den anderen Thieren 
ist die Erscheinung einer concentrischen Anordnung der Korner 
um den Kern in so vielen Fallen bei den grésseren und mittel- 
grossen Zellen unverkennbar, dass ich es dennoch thun muss, 
und die anscheinende Seltenheit beim Rind nur darauf beziehen 
méchte, dass dort die Kérner in den bei weiten meisten Zellen 
eben kleiner sind und dichter liegen, so dass es schon eine ganz 
bestimmte Schnittrichtung braucht, um einen Eindruck davon zu 
bekommen. 

Die Spinalganglienzellen lassen sich bekanntlich nach His 
als urspriinglich bipolare Zellen auffassen, wie sie ja beim Fisch 
bleibend geformt sind; beim Saugethier sind die beiden Pole auf 
einen Punkt zusammengeschoben. Denken wir uns eine centrale 
Zelle von Spindelform, mit Kérnerschollen durchsetzt, so werden 
diese auf einem, durch den Kern gehenden Querschnitt der Zelle 
eine etwa concentrische Anordnung um diesen zeigen. Denken 
wir uns eine solche Zelle so gebogen, oder richtiger im Laufe 
der Entwickelung so umgestaltet, dass die beiden Pole an einem 
Punkt des Umfangs zusammenkommen, so wird ein Querschnitt 
durch die Zelle, der senkrecht zur an diesem Pol eintretenden 
Doppelnervenfaser durch den Kern geht, um diesen her die 
Schollen gleichfalls in concentrischer Anordnung zeigen. Dass 
man diese nur in einer Minderzahl von Zellen erkennt, ist na- 
tiirlich, da die Erscheinung nur dann ganz deutlich sein kann, 
wenn der Kern in einer ganz bestimmten Richtung vom Schnitt 
getroffen ist; die viel zahlreicheren tangentialen Schnitte, die 
an ihm vorbeigehen, werden entweder iiberhaupt nichts davon, oder 
eine etwa parallele Anordnung der Schollen zeigen. Und wo 
die Zellen gross und die Kérner relativ klein sind und dabei 
dicht liegen, wie beim Rind, wird man am wenigsten Gelegenheit 
haben, etwas davon wahrzunehmen. 

Ich beriihre diesen Gegenstand hier nur kurz, weil F. Reinke 
(nach brieflicher Mittheilung) eine nihere Behandlung desselben 
beabsichtigte; und will nur noch bemerken, dass die neue Er- 
mittelung v. Lenhossék’s, nach welcher beim Frosch das Cen- 
trosom der Mittelpunkt der dort sehr deutlichen concentrischen 
Anordnung ist, gewiss geeignet ist, diese auch bei Siugethieren 
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als typisch erscheinen zu lassen. Denn wenn auch beim Siuge- 
thier Centrosom und Sphire nicht im Zellenleib gelegen sein, 
sondern wie v. Lenhossék vermuthet, das dynamische oder 
vielleicht auch morphologische Aequivalent desselben hier in den 
Kern verlagert sein sollte, so ergiibe sich auch so die Méglich- 
keit einer Beziehung desselben zu einer concentrischen An- 
ordnung. 

Nach Kenntnissnahme dieser eben erschienenen sehr interes- 
santen Mittheilung!) habe ich gesucht, ob sich etwas ibnliches 
bei den untersuchten Siugethierzellen finden lasst, habe bis jetzt 
aber (ebenso wie ja auch v. Lenhossék selbst) hier nur nega- 
tive Ergebnisse gehabt. 
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Im Anschluss mégen hier noch einige Bemerkungen iiber 
den Bau centraler Nervenzellen Platz finden, wobei ich 
mich aus eigener Untersuchung allerdings bis jetzt nur auf die 
Zellen der Vorderhérner im Riickenmark beziehen kann. 

Die Arbeiten Nissl’s haben zur Zeit die Aufmerksamkcit 
der Forscher besonders auf die Kérnerschollen dieser Zellen ge- 
lenkt, welche ich in der im Eingang citirten Arbeit bereits kurz 
beschrieb. Diese Schollen haben, wenigstens in den Vorderhorn- od 
zellen, vielfach eine lingsparallele Anordnung in Bezug auf den 
Zellkérper und auf seine Hauptfortsitze; und Niss] hat in seinen 
ersten Arbeiten darzuthun gesucht, dass diese Anordnung bei 
setrachtung der ganzen Zelle eine Max Schultze’sche Fibrillen- 
structur vortiiusche, eine soleche aber nicht existire oder doch 
nicht erwiesen sei. In gleichem Sinne spricht sich v. Lenhossék 
aus. Er findet in der ,Grundmasse* der Zelle, der Substanz 
zwischen den Schollen, keinen fibrilliren Bau, sondern ein sehr 
zartes netz- oder schaumartiges Gefiige. 

Ich zweifle gewiss nicht, dass die von ihm angewandte 
Methode dies und nichts anderes gezeigt hat; méchte aber nach 
meinen eigenen Priifungen doch daran festhalten, dass neben 
diesen Schollen noch eine feine streifige Structur des Zellleibes 
von im Ganzen lingsparalleler Anordnung existirt. Ich gebe 
























1) M. v. Lenhossék, Centrosom und Sphiire in den Spinalgang- 
lienzellen des Frosches. Sitzungsber. der Wiirzburger Phys. med. 
Is, Juli. 
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zu, dass ich an gefirbten Alkoholpriparaten nichts davon sehe, 
und dass es mir auch bisher nicht gelingen wollte, nach irgend 
einer anderen Behandlung Fibrillen durch Farbung darzustellen. 
Aber an sehr feinen Schnitten you Sublimatpriiparaten sehe ich 
in den Fortsitzen und an ihren Abgangsstellen in der blassen 
Substanz zwischen den Kérnerschollen deutlich eine sehr feine, 
ziemlich parallele Streifung (Fig. 16 und 17). Es versteht sich 
von selbst, dass dies nur an Schnitten gelingt, die der Richtung 
des Fortsatzes parallel sind, sonst erhilt man natiirlich Schriig- 
oder Quersehnittchen: und ebenso, dass man solche Dinge nur mit 
verengerter Blende erkennen kann. Es ist ganz miglich, dass 
dieser faserige Bau auch durch den Mittelkérper der Zelle hin- 
durehgeht, aber ich kann es noch nicht sicher ausmachen, weil 
man an einem sehr feinen Schnitt eben niemals die Faserung 
auf liingere Strecke in der Schnittebene hat. An gréberen 
Schnitten aber verdecken die Kérnerschollen das Détail zu sehr. 

Uebrigens méchte ich noch darauf hinweisen, dass Gustav 
Mann in sympathischen Ganglienzellen') und, soviel ich ent- 
nehmen kann, iiberhaupt in Nervenzellen®) durchaus die Existenz 
von Fibrillen annimmt; in den sympathischen Zellen schildert er 
sie als in Biindeln verlaufend, und aus einem Fortsatz in den 
anderen verfolgbar. Mann ceitirt (am zweiten Ort) auch ver- 
schiedene Methoden zur Fiirbung oder Verdeutlichung der Fibrillen, 
obwohl er sagt, dass es ihm noch nicht gelungen sei, diese 
separat zu tingiren. 

Ich. darf ferner nach einer freundlichen  brieflichen Mit- 
theilung Nissl’s anfiihren, dass derselbe gegenwiirtig an dem 
Vorhandensein eines fibrilliiren Baues der Nervenzellen keines- 
wegs zweifelt. 

Wenn ein solcher existirt, wie also auch ich es annehme, 
so haben wir bei den centralen — speciell den motorischen 
Vorderhornzellen — und den Spinalganglienzellen den Unterschied, 
dass die Fibrillen bei den ersteren einen im Ganzen gestreckten 


1) Histological changes in duced in sympathetic, Motor, and sen- 
sory nerve cells by functional activity. Prelim. note, Scottisch microscop. 
society, May 18, 94. 

2) Ueber die Behandlung der Nervenzellen fiir experimentell- 
histologische Untersuchungen. — Zeitsehr. {. wissensch. Microscopie, 
B. 11, H. 4, 18. Miirz 95. 
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Verlaut in der Zelle nehmen, bei den letzteren aber nur an der 
Polstelle einen solehen haben, im gréssten Theil des Zellkérpers 
dagegen eine mehr geknickte oder wellige Anordnung besitzen. 
Hierzu gehért allerdings noch die Hypothese, dass dieses wellige 
‘adenwerk mit der faserigen Einstrahlung am Polkegel in Zu- 
sammenhang steht, was sehr schwer auszumachen ist und was 
ich nicht behaupten kann, wogegen aber, so viel ich sche, nichts 









spricht. 





Erklirung der Abbildungen auf Tafel XIX. 





Fig. 1. Theil eines Spinalganglienschnittes bei schwacher, Fig. 2 bei 
mittelstarker Vergrésserung (Leitz 7), um die Durcheinander- 
mischung der grésseren, helleren und scheckigen, und der 
kleineren dunklen Zellen zu zeigen, nach Sublimat-Eisenhiima- 

a toxvlinpriparaten. Mehrere Zellen in Fig. 1, und zwei in 

Fig. 2 (links unten) zeigen die concentrische Anordnung der 









a Kérnerschollen. Fig. 2 verdeutlicht, dass das dunkle Ansehen 
4 der kleineren Zellen auf grésserer Dichtigkeit und Feinheit 
4 der Kiérner beruht. — In vielen Zellen sind die Kerne nicht 


getroffen, manche nur eben tangential angeschnitten. 

Fig. 3. Kine feinkérnige und eine gréber kérnige Zelle, Kaninchen, 
Sublimat-FKisenhiimatoxylin. Wie die meisten folgenden mit 

Zeiss Apochrom. 2 mm 1,40, Comp. Oc. 6 gezeichnet. Es ist 

4 nur ein Theil der Fiidchen und der Kérner wiedergegeben. 

lig. 4. Etwas grobscholligere Zelle, ebenso; noch etwas weniger ge- 
zeichnet. Rechts ist die Polstelle getroffen, aber im Querschnitt, 
sodass man nur Schief- und Querschnittchen der faserigen Ein- 
strahlung sieht, 

Fig. 5. Sehnitt durch eine Spinalganglienzelle vom Kaninchen, Ein- 
trittsstelle der Nervenfaser peripher getroffen: fibrilliire Aus- 
breitung des Axencylinders in die Zelle. Sublimat, progressive 

; Hiimatoxvlinfiirbung (vgl. Text). Der Schnitt ist einer von 

; vieren der Serie, welche durch die Eintrittstelle gehen; nur er 

3 und der niichste enthalten die fibrilliire Einstrahlung. Der 

Kern ist nicht durch die Mitte getroffen, deshalb klein. 
Fig. 6. Fintrittstelle mit fibrillirer Einstrahlung wie die vorige Figur. 
Behandlung ebenso. 
Fig. 7. Tangentialer Schnitt durch die fibrilliire Einstrahlung an einer 
Zelle, der Schnitt hat noch einen kleinen Theil der kérner- 
haltigen Zellsubstanz mitgefasst. Gleiche Behandlung. 
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Fig. 8, 9, 10 von der Katze, Theile des Zellleibes, in denen die Fid- 
chen, soweit sie in den sehr diinnen Schnitten enthalten, ein 
gezeichnet sind. Figur 9 aus einer grob- und dicht-scholligen 
Zelle. Sublimat-Eisenhiimatoxylin. Im oberen Theil von Figur 
10 ist die fragliche kérnige Structur der Interfilarmasse an- 
gedeutet. 

Fig. 11. Ebenso, vom Rind. Links Eintrittstelle der Nervenfaser, durch 
die Mitte geschnitten. Ebenso behandelt. 

Fig. 12, Vom Rind, Sublimat, progressive Hiimatoxylinfiirbung. Ein- 
trittstelle mit fibrillirer Einstrahlung. 

Fig. 14. Eine grobschollige Zelle mit deutlich concentrischer Structur, 
Chromsiiure. Katze. 

Fig. 15. Eine kleinere, dichtgebaute Zelle, Kaninchen, Sublimat-Fisen- 
himatoxylin, in der die Kérner und Fiiden, sowie die concen- 
trische Structur noch erkennbar sind. Sublimat-Kisenhiima- 
toxylin. 

Fig. 16. Aus dem Riickenmark des Dorsches, Sublimat-Eisenhiimatoxylin, 
sehr feine Schnitte durch Abgangsstellen von Fortsiitzen von 
Nervenzellen. Schollen und fibrilliire Structur. 


Die Structur der Nervenzellen der Retina. 


Von 


A. sS. Dogiel, 
Professor der Histologie an der Universitiit St. Petersburg. 
Hierzu Tafel XX. 

In letzter Zeit hat die Frage iiber die Structur der Nerven- 
zellen wiederum das Interesse vieler Forscher erregt, welche sich 
mit dem Stadium des Nervensystems beschiiftigen, und dank den 
Arbeiten Nissl’s!) und der von ihm in die histologische Technik 

1) Fr. Nissl, Ueber die Untersuchungsmethoden der Grosshirn- 
rinde, ref. im Neurolog. Centralbl. Jahrg. 3, 1885. Ueber den Zusammen 
hang von Zellstruectur und Zellfunktion. Tagebl. d. Naturforschervers. 
zu Kiln, 1889. Die Kerne des Thalamus beim Kaninchen, Tagebl. d. 
Naturforschervers. zu Heidelberg, 1890. Mittheilungen zur Anatomie der 
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eingetiihrten Fiarbmethode der Nervenzellen ist unsere Kenntniss 
in dieser Hinsicht jetzt bedeutend fortgeschritten. 

Die friihere, von M. Schultze aufgestellte Lehre iiber die 
fibrilliire Structur der Zellsubstanz der Nervenzellen ist gegen- 
wiirtig, dem Anscheine nach, durch eine andere ersetzt, nach 
welcher das Vorhandensein von Fibrillen in dem Sinne, wie 


M. Schultze sie noch annahm, nicht mehr anerkannt wird. 
Niss] und nach ihm eine ganze Reihe von Forschern 
(Schaffer'), Quervain®), Lenhossék*) u. And.), welche seine 
Kirbmethode anwandten, haben gezeigt, dass zu dem Bestande 
verschiedener Zellen des Centralnervensystems (der motorischen 
Zellen, der Purkinje’schen Zellen, der grossen Zellen des Am- 
monhorns w.s. Ww.) zwei von einander ganz versehiedene Sub- 
stanzen gehdren, -—— firbbare und nicht firbbare. Die erstere 
Substanz kann je nach dem Orte, von wo die gegebene Nerven- 
zelle herstammt, in Kérnern verschiedener Grésse und Gestalt 
erscheinen, als Kérnergruppen, Kérnerreihen oder Kérnerfiiden, 
welche wieder aus kleinen Kérnern zusammengesetzt sind u. s. w.: 
die zweite Substanz besteht, dem Anseheine nach, aus hellen 
sich nicht fiirbenden Piinktehen, welche den Zellen, wie Le n- 
hossék sagt, cin schaum- oder wabenartiges Aussehen geben. 
In cinem seiner letzten Artikel macht Nissl sogar den Versuch, 
auf Grund dessen, je nach dem, in welcher Form = die sich 
fiirbende Substanz in den Nervenzellen auftritt, in Form cines 
Netzes, in Streifen, kleinen Kérnchen u.s. w., die Zellen des 


Nervenzelle, Allgem. Zeitschr. tf. Psychiatrie, Bd, 50, 1894. Ueber eine 
neue Untersuchungsmethode der Centralorgane speziell zur Feststellung 
der Lokalisation d. Nervenzellen, Centralblatt f Nervenheilkunde u. 
Psychiatrie, Bd. 17, 1894. Ueber Rosin’s neue Fiirbmethode des ge- 
sammiten Nervensystems ete. Neurolog. Centralbl., Jahrg. 15, 1894. 
Ueber die Nomenklatur in der Nervenzellenanatomie und ihre niichsten 
Ziele, Neurologisches Centralblatt, Jahrg. 14, Nr. 2 u. 3, 1895. 

1) K. Schaffer, Kurze Anmerkung tiber die morphol. Differenz 
des Axeneylinders im Verhiiltnisse zu den protopl. ete. Neurolog. 
Centralblatt, Jahre. 12, 1893. 

2) FP. Quervain, Ueber die Veriinderungen des Centralnerven 
systems bei experimenteller Kachexia thyreoptiva der Thiere, Virchow’s 
Archiv, Bd. 133, 1893. 

3) M. Lenhossék, Der feinere Bau des Nervensystems im 
Lichte nenester Forschungen, Berlin, 1895. 

Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 46. 26 
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Centralnervensystems in mehrere  gesonderte Gruppen einzu- 
theilen, 

Ohne auf eine genaue Beschreibung aller Data, die hin- 
sichtlich der Structur der Zellen des Centralnervensystems mit 
Hiilfe der Farbung nach der Methode Nissl’s gewonnen worden 
sind, niher einzugehen, da das die Grenzen dieses Artikels iiber- 
schreiten wiirde, bemerke ich nur, dass die Mehrzahl der For- 
scher der neuesten Zeit im Kérper der Nervenzellen das Vor- 
handensein von Fiiden bestreitet, welche, wie es M. Schultze, 
Ranvier u. And. annahmen, aus dem Kérper einer jeden Zelle 
in deren Fortsitze iibergehen sollen, von dessen Richtigkeit mich 


jedoch sowohl meine friiheren, wie auch gegenwiirtigen Beobach- 
e oS t a) 


tungen iiberzeugt haben. 

Einige Forscher, namentlich Schaffer und Lenhossék, 
finden ausserdem, dass man bei Benutzung der Niss1’schen 
Fiirbmethode die Méglichkeit erlangt, aéusserst deutlich den Unter- 
schied in der Structur des Axencylinders und der Protoplasma- 
fortsiitze der Nervenzellen wahrzunehmen: die chromophilen Kérper- 
chen befinden sich in unbedeutender Anzahl in den Protoplasma- 
fortsiitzen, wo sie das Aussehen von schmalen, langen und am 
Ende zugespitzten Stibchen annehmen, wihrend der Axencylinder- 
fortsatz selbst, sowie auch die konusartige Verdickung, mit wel- 
cher er von der Zelle ausgeht, diese Koérperchen nicht enthilt 
und ganz homogen erscheint; die gleichmiissige Basis des Konus 
theilt sich von der granulirten Masse des Zellkérpers durch eine 
coneave, scharf begrenzte Linie ab, in Folge dessen man ohne 
Miihe den Anfang des Axencylinderfortsatzes von den Proto- 
plasmafortsitzen der Zelle unterscheiden kann. In diesem Unter- 
schiede in der Structuwr zwischen dem Axencylinder und den 
Protoplasmafortsitzen sehen die obengenannten Forscher noch 
cine Bestiitigung zu Gunsten der Meinung, dass der Axencylinder 
nicht als Bestandtheil, sondern nur als Product der Nerven- 
zelle angesehen werden darf, wihrend die Dendriten im Gegen- 
theil mit dem Zellkérper eigentlich eins sind und zum Zellkérper 
eehéren. In einem meiner?) friiheren Artikel habe ich darauf 
1) A. Dogiel, Zur Frage iiber den Bau der Nervenzellen und 
iiber das Verhiiltniss ihres Axencylinder-(Nerven-)Fortsatzes zu den 
Protoplasmafortsiitzen (Dendriten), Archiv f. mikrosk, Anatomie, Bd. 
XLI, 1893. 





Die Structur der Nervenzellen der Retina. 397 
hingewiesen, dass in den Nervenzellen der Retina, welche von 
Methylenblau gefiirbt werden, die fibrillire Structur deutlich zu 
Tage tritt. In Anbetracht der soeben angefiihrten Thatsachen 
iiber die Structur der Nervenzellen erregte es mein Interesse, 
mich davon zu iiberzeugen, ob wirklich die von mir in den Nerven- 
zellen der Retina beschriebenen Fiiden, Fibrillen, existiren, oder 
ob sie nichts anders darstellen als Kérnerreihen einer chromo- 
philen Substanz. Auf das Nichtvorhandensein von dergleichen 
Fibrillen weisen, dem Anscheine nach, die noch nicht publicirten 
Beobachtungen L. Baech’s hin, deren Resultate Lenhossék ') 
in folyender Weise resumirt: Ich will es aber nicht unerwiihnt 
lassen, dass nach noch unveréffentlichten Untersuchungen, die 
Herr Privatdocent L. Bach hier unlingst mit Hiilfe der Thionin 
und der Nissl’schen Firbung an den Ganglienzellen der Netz- 
hant vorgenommen hat, diese durchaus keine fibrillire 
ZAusammensetzung haben, sondern im Wesentlichen einen 
iilnlichen Bau, wie er in den verschiedensten Modificationen den 
anderen Nervenzellen des Centralnervensystems zukommt. Auch 
sie bestehen aus einer schwach firbbaren Grundsubstanz und 
darin eingeschlossen aus stark tingibeln Knétehen, 
welch’ letztere sich in den Anfangstheil der Dendriten, nicht 
aber in den Nervenfortsatz erstrecken.“ 

Alles das bewog mich, noch einmal die Struetur der Nerven- 
zellen der Retina zu untersuchen, zu welechem Zweck ich die 
Netzhaut der Vigel (Eule, Adler u. and.) erwiihlte. Bei der Fiir- 
bung der Retina mit Methylenblau nach der von mir verinderten 
Methode bemerkte ich, dass dieses Fiirbmittel es ermdéglicht, 
ausserordentlich deutlich und klar die Bestandtheile der Nerven- 
zellen zu erkennen, und wenigstens hinsichtlich der Retina die 
Firbmethode Nissl’s_ vollstindig ersetzt*). Ich werde meine 
Iairbmethode hier nicht weiter auseinandersetzen, da sie bereits 
in meinen friiheren Artikeln geniigend genau beschrieben worden 
ist, — ich fiige nur Folgendes hinzu: die Retina muss mit der 
Nervenfaserschicht dem Beobachter zugewandt aut das Objectiy- 


1) L. c. p. 146. 

2) Ich bemerke, dass dies nach den im I. Berliner anatomischen 
Institute von den Herren Dr. Fk. Flatan und Prof. Dr. Argutinsky 
(Kasan) gewonnenen Erfahrungen auch fiir die Nervenzellen des Ge- 
hirns und Riickenmarkes gilt. Waldeyer, 
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elas gelegt werden, damit mit der Retina stets eine gréssere 
oder geringere Menge you Glaskérper in Verbindung bleibe und 
die Methylenblaulésung mit der Netzhaut nicht im unnittelbare 
Beriihrung komme. Gewoéhnlich geniigt eine Einwirkung einer 
Mon ig Ovo Lésung von Methylenblau innerhalb 20—40 Minuten, 
damit viele Nervenzellen der inneren und der mittleren gang- 
lijsen Schicht der genannten Haut die gehérigen Fiarbungen er- 
langen. 

Zur genaueren Bestimmung der Zeitdauer, wann das Prii- 
parat fixirt werden soll, ist es am besten, nach gewissen Zeit- 
intervallen das Priiparat, ohne es  natiirlich mit cinem Deck- 
gvlischen zu bedecken, unter dem Mikroskop mit schwachen Ob- 
jectiven zu betrachten. Die der Retina aut dem Objectriiger 
ciumal gegebene Lage darf wiibrend der ganzen Firbungszeit 
nicht veriindert werden, Ferner muss das Fixiren des Priiparats 
mit der Lisung von pikrinsaurem Ammoniak ') aut dem Objekt- 
triiger selbst durch einige (5—6) Tropfen der genannten Lésung 
im Verlaufe yon 5—4 Stunden geschehen, wonach zu der pikrin- 
sauren Ammoniaklésung einige Tropfen ciner Mischung dieser 
Lisung mit Glycerin hinzugefiigt werden, worauf das Priiparat 
18—20 Stunden stehen gelassen wird; nach Verlaut dieser Zeit 
wird dasselbe endgiiltig im die genannte Mischung eingesehlossen. 

Es ist selbstverstiindlich, dass man ott die Firbemethode 
ein wenig veriindern muss —- stiirkere oder schwiichere Lésungen 
des Methylenblaus benutzen, sie kiirzere, oder, im Gegentheil, 
lingere Zeit eimwirken lassen muss u.s. w. Alle diese Details 
bei der Farbung, von deren piinktlicher Anwendung nicht selten 
das Gelingen der Fiirbung selbst abhiingt, sind schwer zu_ be- 
schreiben und kénnen nur durch langjihrige Erfahrung kennen 
gelernt werden. Wahrscheinlich ist hierim auch der Grund der 
Meinungsverschiedenheiten iiber die Resultate der Untersuchungen 
verschiedener Beobachter, welche an einem und demselben Ob- 
jecte und nach ganz gleicher Methode arbeiten, zu suchen. 

Meiner Meinung nach besitzt die in Kiirze angefiihrte 
Methode, die Struetur der Nervenzellen zu erforschen, wenigstens 


1) Das pikrinsaure Ammoniak, welches zur Bereitung der Fixir- 
lisune dient, muss Form von ziemlich grossen  nadelférmigen 


Krvstallen von oranger oder gelber Farbe haben, 
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hinsichtlich der Retina, viel grissere Vorziige als die Methode 
Nissl’s. Wenn wir die erstere anwenden, so unterziehen wir 
erstens die Zellen nicht der complicirten Behandlung, welcher 
sie bei der Farbung nach der Methode Nissl’s unterworfen 
werden, und ausserdem erfolet die Tingirung gewisser Bestand- 
theile der Zelle noch bei deren Leben, denn man kann kaum 
annehmen, dass in einer so kurzen Zeit, wie 20—40 Minuten, 
hei Einhaltang von zur Erhaltung des Lebens der Zellen giin- 
stigen Bedingungen, ein vollstiindiges Absterben derselben erfolgen 
sollte. Zu Gunusten der Annahme, dass die Fiirbung noch bein 
Leben der Zelle erfolgt, spricht im = gegebenen Falle auch der 
Umstand, dass einige Zellen schon nach 5—10 Minuten, vom 
Anfang der Fiirbung an gerechnet, yollstindig gefirbt erscheinen. 
und wenn ich die Firbung 20—40 Minuten lang fortsetzte, so 
veschah dieses nur deshalb, um méglichst viel Zellen gefiirbt zu 
erhalten. Zweitens gewiihrt ferner die genannte Fiirbmethode 
die Méglichkeit, die ganze Zelle mit allen ihren Fortsiitzen in 
vollstiindiger Integritiit zu beobaehten, wobei man fast in jeder 
Zelle olme Miihe den Axencylinderfortsatz aufsuchen und ihn in 
der Schicht der Opticusfasern der Retina weit verfolgen kann. 
Drittens endlich ist diese Fiirbungsmethode verhiltnissmiissig ein- 
fach und erfordert keinen grossen Zeitverlust. 

Anfangs bediente ich mich zur Erforschung nur der Structur 
der grossen multipolaren Zellen der inneren ganglidsen Schicht 
der Retina der Eule, des Falken und des Adlers. Die langen 
Protoplasmatortsitze der genannten Zellen verzweigen sich in der 
inneren reticuliiren Schicht in) einem Niveau und bilden ein 
dichtes Gefleeht, welches sich ungefiihr im unteren Drittel der 
genannten Schicht betindet. Der Axeneylindertortsatz beginnt 
mit einer grossen konustérmigen Verdickung unmittelbar vom 
Zellkérper oder aus irgend einem Protoplasmatortsatze der Zelle; 
er kriimmt sich unter einem Winkel, tritt in die Nervenfaser- 
schicht ein, wo er Markscheide erhilt und kann eine lange 
Strecke weit verfolet werden. Die beschriebenen Zellen gehéren 
zu einem besonderen Typus von Zellen der imeren ganglidseu 
Schicht und erinnern ihrer Form und Grésse nach in gewissem 
Grade an die motorischen Zellen des Riickenmarks. 

Gewoéhnlich kann man wahrnehmen, dass nicht alle diese 
Zellen sich gleichzeitig firben, sondern dass anfangs nur cine 
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kleme Anzahl derselben tingirt wird, darauf nimmt diese Anzahl 
immer zu. In Folge dessen finden wir an jedem Priiparate unter 
den Zellen eimes gegebenen Typus solche von verschiedenen Pe- 
rioden der Einwirkung des Methylenblaus und erlangen die Még- 
lichkeit, Schritt fiir Schritt zu beobachten, welche Bestandtheile 
des Zellkérpers zu allererst der Firbung unterworfen werden 
und wie nach und nach, je nach der Dauer der Einwirkung der 
Miirbsubstanz auf die Zellen, immer neue und neve Bestandtheile 
des Zellkérpers hervortreten. Die ganze Einwirkungszeit des 
Methylenblaus aut die Zellen des gegebenen Typus, im Verlaufe 
welcher sich allmiihlich das Bild des inneren Baues dieser oder 


jener Zelle verindert, kann man am geeignesten in drei geson- 


derte Perioden eintheilen. In jeder Periode erfolgt die Farbung 
nur gewisser Bestandtheile des Zellkérpers und demgemiiss erhiilt 
die Zelle ein anderes Aussehen. 

Die Firbung der Zelle beginnt meistentheils am Zellkérper 
selbst und geht dann allmihlich auf dessen Fortsiitze iiber, oder 
seltener, sie beginnt zuerst von den Protoplasmafortsiitzen oder 
dem Axencylinderfortsatze aus und wird durch dieselben auf den 
Zellkérper iibertragen, oder aber endlich, die Farbung des Zell- 
kérpers sowohl, als auch von dessen Fortsiitzen erfolgt gleichzeitig. 
In ersteren beiden Fiillen wird die Zelle ungleichmiissig getirbt 
und je nachdem, welche Theile der Zelle zuerst gefiirbt werden, 
erschemen diese Theile am Schlusse der gegebenen Periode inten- 
siver gefiirbt. In letzterem Falle schreitet die Firbung der Zelle 
selbst, sowie ihrer Fortsétze mehr oder weniger gleichmiissig 
auf die Zelle fort. 

l. Periode (Fig. 1). Zu Anfang dieser Periode der 
Fiirbung bemerken wir gewohnlich, dass im Zellkérper zu aller- 
erst cine geringe Anzahl sehr kleiner blan gefirbter Kérnchen 
erscheint, welche sich meistentheils im Centraltheil der Zelle um 
den Kern coneentriren, wihrend im iibrigen Theil des Zellkérpers 
gar keine oder nur vereinzelte Koérnchen angetroffen werden 
(Fig. 1 A). Einige Kérnchen erscheinen intensiver gefiirbt, andere 
schwiacher. Die Anzahl der durch das Methylenblau sich tirbenden 
Kérnehen nimmt allméhlich immer zu, -—— sie erscheinen nicht nur 
in der peripherischen Schicht des Zellkérpers, sondern auch in 
den Protoplasmafortsiitzen und in der konusformigen Verdickung, 
mit welcher der Axeneylinderfortsatz anfiingt; schliesslich erscheint 
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der ganze Zellkérper mit einer unzihlbaren Menge solcher Kérn- 
chen angefiillt, in Folge dessen die Zelle selbst ein kérniges 
Aussehen erlangt. 

In diesem Stadium der Fiirbung, wann die ganze Zelle 
kérnig erscheint, kann man dennoch wahrnehmen, dass in der 
peripherischen Zone des Zellkérpers, wie auch in den dicken 
Protoplasmafortsitzen und in dem Konus des Axencylinderfort- 
satzes eine viel geringere Anzahl Kérnchen vorhanden ist, als 
in dem centralen Theil des Zellkérpers (Fig. 1 A). 

Die Breite der heller bleibenden peripherischen Zone ist 
nicht in jeder einzelnen Zelle eine gleiche: an den Stellen, wo 
die Protoplasmafortsiitze und der Axencylinderfortsatz von der 
Zelle ausgehen, erscheint diese Zone breiter, an den tibrigen 
Stellen aber oft sehr schmal. Von dem stiirker gefairbten Theil 
des Zellkérpers zeichnet sich die hellere peripherische Zone zu- 
weilen durch eine nicht besonders scharf begrenzte krumme 
Linie ab. 

Die zwischen den Kérnchen vorhandenen Zwischenriiume 
sind, dem Anscheine nach, mit einer gleichméssigen Grundsub- 
stanz ausgefiillt, welche ganz ungefiirbt bleibt. In dem mittleren 
Theil der Zelle und um den Kern herum sind die mit der Grund- 
substanz angefiillten Zwischenriume kaum bemerkbar, in der 
peripherischen Zone, in den Protoplasmafortsitzen und in dem 
Konus des Axencylinderfortsatzes dagegen sind sie viel grésser. 

Auf solche Weise ist die sich firbende chromo- 
phileSubstanz, wie auch die sich nicht firbende 
Grundsubstanz in der Zelle ungleichmiassig ver- 
theilt: erstere concentrirt sich vorzugsweise im 
mittleren, centralen Theil des Zellkérpers, die 
letztere aber befindet sich in grésserer Menge in 
der peripherischen Zone der Zelle, in den Proto- 
plasmafortsaétzen und im Konus des Axencylinder- 
fortsatzes, 

Gewoéhnlich findet in der beschriebenen Zeit der Zellen- 
firbung in der Vertheilung der chromophilen Kérnchen keine 
Regelmiissigkeit statt: die Zelle ersecheint anfangs mehr oder 
weniger kirnig (Fig. 1A), aber bald darauf veriindern die Kérn- 
chen ihre urspriingliche Lage und fangen an sich in Reihen, 
Faden, zu vertheilen, wobei einige Kérnchen sich oft ein wenig 
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verlingern und das Aussehen von kurzen Stabchen mit zuge- 
spitzten Enden annehmen (Fig. 1 B,C). Die Fiiden, welche 
aus solchen Kérnchen zusammengesetzt sind, durchkreuzen sich 
im Zellkérper in verschiedenen Richtungen, begeben sich sodann 
cinander mehr oder weniger parallel zu den Polen der Zelle und 
treten sowohl in die Protoplasmafortsitze, wie auch in den Konus 
des Axencylindertortsatzes ein (Fig. 1 2 und C). In den Proto- 
plasmafortsitzen liegen die Kérnchenreihen in allen dicken Aest- 
chen fast dicht bis zu den Endverzweigungen, welche das Aus- 
sehen von sehr feinen, varicésen Faden haben; im Axencylinder- 
fortsatz Kann man sie nur bis zur Spitze des Konus, mit welchem 
er von der Zelle oder yon cinem Protoplasmatortsatze aus be- 
ginnt, deutlich wahrnehmen. 

In dem mittleren Theil des Zellkérpers liegen die Kérn- 
chenreihen dichter bei cinander, als in der peripherischen Schicht 
der Zelle und im deren Fortsitzen und lagern sich oft concen- 
trisch um den Kern herum; bei Veriinderung der Vocaldistanz 
kann man zuweilen deutlich wahrnehmen, dass sie iiber dem 
hellen, nicht gefirbten Kern verlaufen (Fig. 1 2 und C). Dem 
Anscheine nach sind die Kérnchenreihen im Axentheil der Proto- 
plasmafortsiitze einander mehr geniihert, als an der Peripherie 
der letzteren. Gewoéhnlich befinden sich die Kérnchen, welche 
zum Bestand der Reihen gehéren, so dicht aneinander, dass es 
olt, sogar bei starken Immersionen, fast unmédglich ist, die Zwi- 
schenriiume zwischen ihnen zu unterscheiden und mit voller 
Bestimmtheit zu sagen, dass man im gegebenen Falle keine Faden 
(Fibrillen), sondern nur eine Reihe mit emander nicht verbundener 
K6érnchen vor sich hat. 

Gleichzeitig mit der Veriainderung der Lagerung der chro- 
mophilen Kérnchen andert sich auch das Aussehen der die 
Zwischenriiume zwischen den Kérnchenreihen ausfiillenden Grund- 
substanz, welche in Form yon hellen, nicht gefiirbten Streifen 
erscheint. In Folge dessen scheint der ganze Koérper der Zelle 
in verschiedenen Richtungen mit Reihen gefirbter Koérnchen 
und, zwischen denselben, mit ungefirbten Streifen durchsetzt 
(Fig. 1 Bund C). 

Bald darauf verschwindet allmiihlich die soeben beschriebene 
Regelmissigkeit in der Lagerung der chromophilen Kérnchen : 
die kleinen Kérnchen fliessen gleichsam in grdssere, intensiv ge- 
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farbte Kérner zusammen, welche anfangs in geringer Anzahl 
zwischen den Kérnchenreihen erscheinen, aber nach und nach 
nimmt ihre Anzahl in grésserem oder geringerem Maasse zu und 
schliesslich ist der ganze Zellkérper mit ihnen angefiillt, in Folge 
dessen die Zellsubstanz selbst ein grobkérniges Aussehen 
annimmnt (Fig. 1 2). Die Zwischenriiume zwischen den grossen 
Kérnern werden von kleinen Koérnchen und der nicht gefiirbten 
Grundsubstanz eingenommen. 

Die chromophilen Kérner befinden sich nicht nur im Zell- 
kérper, sondern auch in den Protoplasmatortsitzen und im Konus 
des Axencylinderfortsatzes, wobei sie in den Fortsiitzen und in 
der peripherischen Schicht der Zelle in geringerer Anzahl und 
ein wenig klemer, als im = mittleren Theil des Zellkérpers vor- 
handen sind (Fig. 1 2). Mit dem Erscheinen der chromophilen 
Korner im Zellkérper ist die erste Periode der Einwirkung des 
Methylenblaus beendigt. 

Die ganze Periode kann man als ,Granula-Periode* 
bezeichnen, da sie dadurch charakterisirt wird, dass die sich 
fiirbende Substanz der Nervenzellen die Form von Kérnehen und 
Kérnern annimmt. 

Was den Kern der Zelle anbetrifft, so bleibt er in der 
Granula-Periode entweder ganz ungefiirbt, oder er firbt sich 
eleichmissig schwach blau; ungefirbt bleibt nur die schmale 
peripherische Schicht des Kerns, welcher sich aus diesem Grunde 
von dem mittleren Theil des Zellkérpers durch diesen hellen 
Ring scharf abgrenzt. In dem Falle, dass der Kern getirbt ist, 
kann man oft in demselben ein intensiver gefiirbtes Kernkérper- 
chen und einige Kliimpehen Nuclein wahrnehmen. 

Hier muss ich bemerken, dass sowohl in dieser, wie auch 
in den iibrigen Perioden der Einwirkung der Fiirbsubstanz der 
Kern, falls er sich tiherhaupt farbt, in den mit 
pikrinsaurem Ammoniak fixirten Priparaten 
immer eine violette Farbung mit mehr oder went- 
gerstarker rosa Schattirung annimmt, wihrend 
die chromophile, sich firbende Substanz des Zell- 
kérpers eine violette Firbung mit vorherrschend 
blauer Niiance erhialt. 

Die Il Periode der Zellfirbung wird dadureh charalsée- 
risirt, dass in dieser Periode sowohl die Kérnchen, wie auch die 
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Kérner sich im Zellkérper in intensiv gefirbten Schollen von ver- 
schiedener Grisse und Form ansammeln, wodurch die Zelle ein 
fleckiges, oder nach der treffenden Bezeichnung Lenhossék’s 
ein tigerfellartiges Aussehen erhalt (Fig. 2). Die Form der chromo- 
philen Schollen in verschiedenen Zellen des beschriebenen Typus 
und sogar in ein und derselben Zelle pflegt eine sehr mannigfal- 
tige zu sein. Gewdhnlich erscheinen die Schollen als Gebilde von 
runder, ovaler oder unregelmiissig eckiger Form, oder sie haben 
die Form von Kommas, Haken, Dreiecken, Vielecken, mehr oder 
weniger in die Liinge gezogenen Spindeln u. a. (Fig. 2). Die 
beschriebenen Gebilde sondern sich entweder scharf von der schwach 
gefiirbten oder ungefarbten Grundsubstanz der Zelle ab, oder sie 
erscheinen an ihrem Rande schwacher gefarbt, in Folge dessen 
ihr Contour auch nicht so klar hervortritt. 

Die Grisse der chromophilen Schollen kann eine verschie- 
dene sein: neben kleinen Schollen trifft man in ein und derselben 
Zelle, wie dieses aus Fig. 2 ersichtlich ist, Schollen von ziemlich 
hedeutendem Umfang an. So viel ich beobachten konnte, sind 
iiberhaupt die Schollen, welche sich im mittleren Theil des Zell- 
kérpers befinden, grésser, als die in der peripherischen Schicht 
der Zelle vorhandenen, wobei diese Grisse, dem Anscheine nach, 
bis zu einem gewissen Grade von der Anzahl der Schollen ab- 
hingt — je mehr Schollen sich in einem Zellkérper vorfinden, 
desto kleiner sind sie und umgekehrt. Was ihre Anzahl be- 
trifft, so ist dieselbe gewéhnlich im centralen Theil des 
Zellkirpers und um dessen Kern herum viel be- 
deutender, als in der peripherischen Schicht der 
Zelle. 

Wenn man die Structur der Schollen mit starken Objectiven 
hetrachtet, so kann man wahrnehmen, dass fast jede Scholle, aus- 
genommen nur die sehr kleinen Schollen, je nach ihrer Grosse, 
aus einer oder mehreren Gruppen von Kérnern besteht, welche, 
wie schon oben bemerkt, am Schlusse der ersten Periode der Ein- 
wirkung des Methylenblaus auf die Zelle, erscheinen. Mehrere Kér- 
hergruppen sammeln sich an einer Stelle in einen Haufen an und 
bilden die grossen Schollen, wiahrend die kleinen Schollen nur 
aus einer Kérnergruppe bestehen. In den grossen Schollen ent- 
stehen zwischen den Kérnergruppen zuweilen kleine Zwischenriiume, 
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welche oft den Eindruck von hellen Fleckchen oder kleinen Vacuo- 
len machen. 

Gewohnlich sind die chromophilen Schollen in den Zellen 
des beschriebenen Typus in verschiedener Weise vertheilt: man 
findet sie in der Grundsubstanz des Centraltheils des Zellkérpers 
zerstreut, wobei sie sich in grésserer Menge, vorzugsweise um den 
Kern der Zelle, concentriren. Ferner, nimmt hiutig der ganze 
centrale Theil des Zellkérpers eine eckige Form an, wie dieses 
aus Fig. 2 C ersichtlich ist, wobei die Ecken den der peripheri- 
schen Schicht des Zellkérpers ausgehenden Fortsitzen zugewandt 
zu sein pflegen; in solchen Fiillen gruppiren sich die chromophilen 
Schollen vorzugsweise in den Winkeln des bezeichneten Theils 
des Zellkérpers. Oft trifft man Zellen an, in deren Centralab- 
schnitt die Schollen in regelmiissigen concentrischen Reihen um 
den Kern auftreten, oder, man findet eine solche Anordnung der 
Schollen nur in der Nahe des Kerns, und im iibrigen Theil des 
inneren Abschnitts der Zelle liegen die Schollen in Reihen, welche 
den Fortsiitzen der Zelle zugewandt sind (Fig. 2G und //). End- 
lich haben die chromophilen Schollen in vielen Zellen eine mehr 
oder weniger regelmiissige vieleckige Form und sind im ganzen 
mittleren Theil des Zellkérpers gleichmiissig vertheilt; in Folge 
der beschriebenen Anordnung und Form der Schollen nehmen die 
von der Grundsubstanz angefiillten Zwischenriiume die Form eines 
Netzes an und die Zelle selbst, wie dieses aus Fig. 2 A ersicht- 
lich ist, erhalt dadurch ein ganz eigenthiimliches Aussehen. In 
der peripherischen Schicht des Zellkérpers nehmen die Schollen 
oft die Form von Spindeln an, deren Enden den Fortsiitzen zuge- 
wandt zu sein pflegen. Einige der spindelférmigen Kérperchen 
gruppiren sich zuweilen an der Oberfliche der peripherischen Zell- 
schicht dicht bei einander, so dass ihre verjiingten Enden sich 
gleichsam beriihren, in Folge dessen die ganze Zelle, wie dies aus 
Fig.2 B und £ ersichtlich ist, von einer diinnen, intensiv gefirb- 
ten und stellenweise verdickten Linie begrenzt erscheint. 

In der beschriebenen Periode der Farbung tritt die periphe- 
rische Schicht des Zellkérpers in vielen Zellen dusserst deutlich 
nach Art einer weniger intensiv gefiirbten, bald breiteren, bald 
schmaleren Zone hervor, welehe vom mittleren Theil des Zellkér- 
pers durch eine gebrochene Linie abgegrenzt wird (Fig. 2B und ©). 
Von der Dicke der genannten Sehicht der Zelle und von ihrem 
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Verhalten zu dem centralen Abschnitt des Zellkérpers kann man 
sich am besten aus beiliegenden Abbildungen (Fig. 1 und 2) eine 
Vorstellung machen. 

Nachdem ich mich mit der Anordnung der chromophilen 
Schollen im Zellkérper bekannt gemacht hatte, richtete ich meine 
Aufmerksamkeit auf ihre Vertheilung in den Fortsitzen und be- 
miihte mich dabei die Frage zu lésen, ob wirklich, wie dieses 
Nissl, Schaffer, Lenhossék und And. behaupten, die sich 
firbende Substanz im Konus des Axeneylinderfortsatzes nicht vor- 
handen ist und auf solche Weise zwischen ihm und den Proto- 
plasmafortsiitzen nicht allein ein morphologischer, sondern auch 
ein anatomischer Unterschied besteht. Die von mir in Anwendung 
gebrachte Methode der Farbung der Nervenzellen, durch welche 
die chromophilen Schollen sich sehr intensiv firben, gewiihrt die 
Moglichkeit sich ohne Mithe mit der Vertheilung der Schollen in 
den Fortsiitzen der Zellen bekannt zu machen. 

Die Protoplasmafortsitze, an deren Bildung haupt- 
siichlich die peripherische Schicht jeder Zelle Antheil nimmt, sind, 
gleich dem Axencylinderfortsatz, mehr oder weniger scharf abge- 
grenzt, je nach dem, wie schart die genannte Schicht von dem 
eine grosse Menge chromophiler Substanz enthaltenden mittleren 
Theil des Zellkérpers abgegrenzt ist (Fig. 2). Da die Breite 
der peripherischen Schicht in einer und dersel- 
ben Zelle gewé6hnlich verinderlichzusein pflegt, 
so scheint es oft, wie es am deutlichsten aus den 
heiliegenden Abbildungen ersichtlich ist, als ob 
cinige Protoplasmafortsitze, wie auchder Konus 
desAxencylinderfortsatzes mit ihrer Basis mehr 
oder weniger tief in den mittleren Theil des Zell- 
kérpers hineinragenund oft von demselben durch 
eine gebroehene Linie abgegrenzt werden. Mei- 
nen Beobachtungen nach existirt in dieser Hin- 
sicht gar kein scharfer Unterschied zwischen 
den Protoplasmafortsitzen und dem Axenecylin- 
derfortsatze der Zelle. 

Die chromophilen Schollen in den Protoplasmafortsitzen, 
wie auch diejenigen in der peripherischen Schicht des Zellkérpers 
haben eine verhiiltnissmiissig geringe Grésse und erscheinen 
meistentheils als Gebilde von runder oder ovaler Form, oder in 
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Gestalt von mehr oder weniger langen Spindeln, zuweilen aber 
auch in Form von Dreiecken. In den Protoplasmafortsitzen ge- 
wisser Zellen trifft man Schollen in ziemlich grosser Anzahl an, 
in dergleichen Fortsiitzen anderer Zellen desselben Typus da- 
gegen nur wenige. Die beschriebenen Schollen finden sich nicht 
allein in den dicken Protoplasmafortsitzen vor, sondern auch in 
allen durch deren Theilung entstandenen Aestchen; eine Aus- 
nahme bilden nur die Endverzweigungen der Fortsiitze, welche 
das Aussehen von sehr feinen Fiidehen haben. Die Vertheilung 
der chromophilen Schollen in den Protoplasmatortsitzen ist, wie 
dies aus den beiliegenden Abbildungen (Fig. 2) ersichtlich, eine ver- 
schiedene: in den dicken Fortsiétzen lagern sie sich in gewisser 
Entfernung von einander in 2—3 Reihen, webei eimige von ihnen 
an der diussersten Peripheric der Fortsiitze liegen, andere aber 
im Axentheil derselben; in den feinen Fortsiitzen haben sie das 
Aussehen von mehr oder weniger kleinen Kérnern, liegen der 
Peripherie der Fortsitze dicht an und werden im ganzen Verlaute 
der letzteren angetroffen. Oft befinden sich ein, zwei Schollen 
in den Theilungswinkeln dieses oder jenes Fortsatzes, oder auch 
in den dreieckigen Erweiterungen, welche sich an den Theilungs- 
stellen der dicken Fortsiitze bilden, oder aber an solehen Stellen, 
wo von letzteren die feineren Aestechen ausgehen (Fig. 2). Falls 
die Schollen eine spindelférmige Gestalt erhalten, reihenweise an- 
einander gestellt sind und ihre verjiingten Enden sich gegen- 
seitig beriihren, machen sie den Eindruck von stellenweise ver- 
dickten Féiden. 

In den varicésen Verdickungen betinden sich die chromo- 
philen Schollen an den Polen jeder Verdickung, oder sie liegen 
einer der Seiten der letzteren an, nehmen aber keinen hauptsiich- 
lichen Antheil an der Bildung der Verdickungen, wie dieses 
Lenhossék voraussetzt; im Gegentheil bildet die chromophile 
Substanz nur einen verhiltnissmiissig geringen Theil der Verdickung, 
withrend die Hauptmasse der letzteren aus der sich nicht fiirben- 
den Grundsubstanz besteht. 

Was den Axencylinderfortsatz anbetritft, so geht er vom 
Zellkirper oder yon einem von dessen Protoplasmafortsitzen in 
Form eines nicht selten sehr langen Konus aus (Fig. 2a); wenn 
der Fortsatz unmittelbar vom Zellkérper ausgeht, ragt die Basis 
des Fortsatzes in Folge der oben angefiihrten Bedingungen mehr 
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oder weniger tief in den Zellkérper hinein und grenzt sich von 
dem mittleren, intensiver gefiirbten Theil des letzteren durch eine 
gebrochene oder bogenférmig gekriimmte Linie ab (Fig. 2 a). 
Der Theil des Konus, welcher sich im Zellkérper selbst betindet, 
ist nichts anders, als die hellere peripherische Schicht des Zell- 
kérpers, von welcher aus die Protoplasmafortsitze und der Axen- 
cylindertortsatz jeder Zelle ihren Anfang nehmen, wie dieses aus 
den beiliegenden Abbildungen deutlich zu ersehen ist (Fig. 1, 
2und 3). Die konusfirmige Verdickung des Axen- 
cylinderfortsatzes, ihnlich wie auch die peri- 
pherische Schicht des Zellkérpers und die Pro- 
toplasmafortsaitze, erscheint heller als der mitt- 
lere Theil derZelle und in ihr befindet sich, wie 
es auch in den Protoplasmafortsitzen der Fall 
ist, die chromophile Substanz in Form kleiner 
Schollen, Spindeln und Dreiecken (Fig. 2a). 
Gewoéhnlich betinden sich an der Basis des Konus einige 
chromophile Schollen, welche am hiiufigsten eine dreieckige Form 
haben, wobei die Basis der Dreiecke der peripherischen Schicht 
der Zelle und die Spitze dem Gipfel des Konus zugewandt ist, 
wiihrend eine Seite des Dreiecks der Peripherie der konusartigen 
Verdickung anliegt (Fig. 2 Dou. F). Oft findet man an jeder 
Seite der Basis des Konus ein dreieckiges Kérperchen der chromo- 
philen Substanz, oder einer Seite des Konus liegen zwei Kérper- 
chen an und der anderen ein Kérperchen, oder aber ein grosses 
dreieckiges Kérperchen nimmt fast die ganze Basis der konusar- 
tigen Verdickung ein, welche in solchem Falle intensiv gefirbt 
erscheint. In dem ganzen iibrigen Theil des Konus bis zu dessen 
Spitze hat die chromophile Substanz das Aussehen von kleinen 
runden oder ovalen Schollen, welche entweder den Axentheil des 
Konus einnehmen, oder an seiner Peripherie belegen sind; hiufig 
befinden sich einige kleine Schollen in der Spitze des Konus. 
Zuweilen erhilt die chromophile Substanz die Form von Spindeln, 
welche nicht selten, wie es auch in den Protoplasmafortsiitzen der 
Fall ist, in Reihen angeordnet sind und meistens der Peripherie 
des Konus anliegen. Angefangen von der Spitze des 
Konus hat der Axencylinderfortsatz das Aus- 
sehen eines mehr oder weniger dicken Fadens, in 
welchem die chromophile Substanz dem Anscheine 
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nach ganzlich fehlt, oder sie wird nur in seltenen 
Fallen in Form von sehr kleinen Schollen im 
Axencylinderfortsatz an denjenigen Stellen an- 
getroffen, wo er sich zuweilen verdickt. Auf 
solehe Weise unterscheidet sich der Konus, mit 
welchem der Axencylinderfortsatz anfingt, in 
seiner Structur wesentlich nicht von den Proto- 
plasmafortsatzender Zelle, und in solchen Fallen, 
wenn es gilt die Frage zu entscheiden, welcher 
von den Fortsitzen der gegebenen Zelle fiir einen 
Axencylinderfortsatz zu halten sei, sind wir, so- 
baldunser Urtheil nur auf dieStructur des Konus 
gegriindet bleibt, nicht im Stande eine positive 
Antwort zu geben, und wir miissen stets dabei 
auch andere Daten beriicksichtigen; dieses be- 
trifft namentlich den Fall, wo der Axencylinder- 
fortsatz von einem der Protoplasmafortsitze aus 
seinen Anfang nimmt und dabei noch, wie es oft 
der Fall ist, in bedeutender Entfernung vom Zell- 
kérper. 

Aus allem Vorbemerkten folgt, dass die chromo- 
phile Substanz in den verschiedenen Firbungs- 
perioden oder miglicherweise ineinem verschie- 
denen Thatigkeitszustande der Zellen, die zu 
einem und demselben Typus gehéren, die Form 
von Kérnchen, Kérnchenreihen, Kérnern, Schollen, 
Spindeln us. w. annehmen kann; demgemiss wird 
sich auch das Aussehen der Zelle selbst verindern. 

Zu Ende der zweiten Periode der Firbung der Nerven- 
zellen tritt ausser der chromophilen und der Grundsubstanz noch 
ein dritter Bestandtheil der Zelle deutlich zu Tage, und zwar 
sind das die Fiden, gegen deren Existenz im oben angefiihrten 
Sinne sich viele Forscher mit grosser Zuversicht ausgesprochen 
haben. Diese Fiiden befinden sich in der Grundsubstanz der 
Zelle und in deren Fortsitzen und sind besonders deutlich in 
der peripherischen Schicht des Zellkérpers bemerkbar, desgleichen 
aber auch in den Protoplasmafortsiitzen der Zelle dank dem Um- 
stande, dass in denselben eine grissere Menge sich nicht farben- 
der Grundsubstanz enthalten ist (Fig. 2 C, G, Hu. J) Sie 
sind sehr fein, nicht varicés, firben sich ebenso 
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intensiv wie die chromophile Substanz der Nerven- 
zellen und verlaufen in jedem Zellkérper nach 
verschiedenen Richtungen, indem sie sich in 
mannigfaltigster Weise durchkreuzen (Fig. 2 G, 
/Tu. J). Oft sammeln sich die genannten Fiiden, dem Anscheine 
nach, in feine, kleine Biindelehen an und lagern sich zuweilen 
coneentrisch wm den Kern, auch kann man _ bei veriinderter 
localdistanz beobachten, dass sie nicht allein in der peripherischen 
Schicht der Zelle, sondern auch in deren mittlerem Theil betinden 
und in einigen Fiillen den Kern umflechten. 

Je weniger chromophile Substanz in Form yon Schollen 
u. s. w. im Zellkérper enthalten ist, desto deutlicher treten die 
Kiiden hervor, und umgekehrt. In dem Falle, wenn im Zell- 
kérper viele chromophile Schollen enthalten sind, scheint es oft, 
als ob sie unmittelbar mit den beschriebenen Fiiden in Verbin- 
dung stehen, in Folge dessen auch die Fiiden selbst variciés 
erscheinen; aber bei starken Objectiven kann man sich davon 
iiberzeugen, dass sie den Schollen nur anliegen und mit ihnen 
nicht unmittelbar verbunden sind. 

Aus dem Zellkérper begeben sich die Fiiden sowohl zu den 
Protoplasmafortsiitzen, wie auch zum Konus des Axencylinder- 
fortsatzes und treten, nach der Dicke der Fiiden zu urtheilen, in 
die Fortsiitze in einzelnen Biindelchen ein, deren Verlauf in den 
dicken Protoplasmafortsitzen leicht zu verfolgen ist. In den 
Fortsiitzen selbst nehmen die bezeichneten Fiiden in dem Axen- 
theil Platz oder sie verlaufen an der Peripherie des Fortsatzes, 
indem sie oft unterwegs einander durchkreuzen oder sich in den 
Fortsitzen kriimmen, wobei die Faden in den Erweiterungen, die 
sich an den Theilungsstellen der Fortsitze bilden, sich gewéhn- 
lich fast ebenso wie im Zellkérper miteinander durehflechten, 
wonach sie ihren Verlauf zu den Aestchen nehmen, welche an 
den Theilungsstellen dieses oder jenes Fortsatzes entspringen, 
Kinige Mal konnte ich ganz deutlich wahrnehmen, dass, wie es 
in Fig. 2 J dargestellt ist, an der Stelle einer solehen Erweite- 
rung eines der Protoplasmafortsitze ein Faden, oder, richtiger 
gesagt, ein Fadenbiindelchen augenscheinlich die Grenzen der 
Erweiterung iiberschritt und auf solehe Weise, sich wahrschein- 
lich mit einer diimmen Schicht Grundsubstanz umgebend, in ein 
feines Aestchen des gegebenen Fortsatzes umgewandelt wurde. 
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In dem Konus des Axencylinderfortsatzes 
sind die Fiden ebenso deutlich wahrnehmbar, 
wie in den Protoplasmafortsitzen und man kann sie 
ohne Miithe fast bis zur Spitze des Konus verfolgen, iiber welchen 
hinaus einzelne Fiiden gewéhnlich nicht mehr zu unterscheiden 
sind (Fig. 2). In gewissen Fiillen hatte ich die Méglichkeit den 
den Konus des Axeneylinderfortsatzes im optischen Schnitte zu 
heobachten, — dain stellten sich die zu seinem Bestande ge- 
hérigen Faden, welche ebenfalls im optischen Schnitte erschienen, 
als kleine, gefiirbte Kérnchen dar. Die chromophilen Schollen, 
welche sich in den Fortsiétzen befinden, verhalten sich zu den 
Fiiden ebenso wie im Zellkérper, d. h. sie liegen ihnen nur an. 
Im Laufe der ganzen beschriebenen Periode der Fiirbung der 
Zellen trifft man an der Grundsubstanz neben den chromophilen 
Schollen und den Fiiden stets eine grissere oder geringere An- 
zahl yon Kérnehen und Kérnern an. 

Was die Grundsubstanz anbetrifft, so wird sie in Folge 
dessen, dass die chromophilen Kérnchen und Korner sich in 
dieser Periode der Einwirkung des Methylenblaus auf die Nerven- 
zellen in Schollen ansammeln, deutlicher erkemmbar und nimmt 
gewohnlich alle mehr oder weniger grossen Zwischenriitume zwischen 
der chromophilen Substanz und den Fiiden ein. Die Menge der 
Grundsubstanz ist in der peripherischen Schieht der Zelle, in 
den Protoplasmatortsitzen und im Konus des Axeneylindertort- 
satzes eine gréssere, als im inittleren Theil des Zellkérpers. Im 
Axeneylinderfortsatze selbst, angefangen von 
der Spitze seines Konus, ist sie gleich der chromo- 
philen Substanz, dem Anscheine nach, nur in 
unbedeutender Menge vorhanden, wodureh sich 
wohl aueh die Gleichartigkeit des genannten 
Fortsatzes erklirt. 

Aus dem oben Gesagten ersieht man unter anderem, dass 
die Protoplasmafortsitze, wie auch der Axen- 
ecylinderfortsatz einer jeden Zelle von ein und 
denselben Bestandtheilen (chromophile Substanz, 
Grundsubstanz und Faden) aber nur in verschie- 
dener Quantitéit gebildet werden: im Axencylin- 
derfortsatze befinden sich nurSpurenvonchromo- 
philer und Grundsubstanz, seine Hauptmasse 
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besteht aus Fiden; in den Protoplasmafortsatzen 
dagegen sind die chromophile und die Grundsub- 
stanz in weit grésserer Menge vorhanden. Der 
Grund, warum im Axencylinderfortsatze die fibrillire Structur 
schwieriger zu bemerken ist, als im Protoptasmafortsatze, ist dem 
Umstande zuzuschreiben, dass in ihm sehr wenig Grundsubstanz 
vorhanden ist, und deshalb die zu seinem Bestande gehérigen 
iden einander ausserordentlich nahe anliegen. 

Der Kern der Zelle erscheint in dieser Periode der Farbung 
ebenfalls intensiv blau gefirbt, wobei man zuweilen in ihm die 
Anwesenbeit einiger intensiver gefiirbten Schollen) wahrnehmen 
kann, welche wahrscheinlich zum Nuclein des Kerns gehéren; 
Kernkérperchen sind meistentheils nicht bemerkbar (Fig. 2). Diese 
Periode der Farbung der Zellen kann man ,die Periode der 
Schollen und Faden* nennen. 

Die letztere Ill. Periode der Einwirkung des Methy- 
lenblaus auf die Zellen wird dadurch charakterisirt, dass die 
Grandsubstanz mehr und mehr intensiv gefirbt wird, in Folge 
dessen alle iibrigen Bestandtheile der Zelle und deren Fortsiitze 
immer sehwiicher hervortreten (Fig. 3). Sehliesslich erhilt die 
Grundsubstanz fast dieselbe intensive Farbung wie die chromo- 
phile Substanz und der Kern der Zelle, und auf solehe Weise er- 
scheint die ganze Zelle am Schlusse der genannten Periode in 
einer gleichmissig dunkelblauen Fiirbung (der chromophile Zu- 
stand der Zellen nach Nissl) und man kann nur mit Miihe den 
Kern, wie auch Spuren der chromophilen Schollen u.s. w. er- 
kennen (Fig. 3). Nur in den Fortsitzen der Zelle erscheint die 
Grundsubstanz zuweilen in der genannten Periode schwiacher ge- 
firbt; in Folge dessen heben sich die Fortsiitze in solchem Falle 
mehr oder weniger scharf vom Zellkérper ab. Der letzten Periode 
der Einwirkung des Methylenblaus auf die Zellen Kann man die 
sezeichnung ,Periode der Farbung der Grundsub- 
stanz* geben. 

Es ist bemerkenswerth, dass die soeben beschriebene Strue- 
tur der Nervenzellen nicht nur den Zellen des bezeichneten Ty- 
pus eigen ist, sondern iiberhaupt allen Nervenzellen sowohl der 
inneren, als auch der mittleren gangliésen Sehicht der Retina. 
Wie meine Beobachtungen im Gebiete des sympathischen Nerven- 
systems gezeigt haben, ist diese Structur auch den sympathischen 
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Zellen eigen und sehr wabhrscheinlich iiberhaupt allen Nerven- 
zellen. In Anbetracht des Gesagten muss man be- 
kennen, dass der anatomische Bau der Zellen allein 
bis jetzt nock kein geniigendes Material dar- 
bietet, um auf Grund desselben alle Nervenzellen 
in einzelne Typen oder Zellengruppen ecinzu- 


theilen. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XX. 


Alle Abbildungen sind nach Priiparaten der Retina der Eule ent- 
worfen, wobei die Mehrzahl derselben mittelst der Camera-lucida von 
Oberhiuser bei Reichert’s Obj. 8& und halbausgezogenem Tubus 
gefertigt wurden. 

Fig. 1. Nervenzellen in der ersten Periode der Einwirkung des Me- 
thylenblaus auf dieselben. @) Axenevlinderfortsatz; b) Proto- 
plasmafortsiitze. Fig. Bound C sind bei Zeiss Apochr. 4,0, 
Oc. 6 gezeichnet. 

Nervenzellen in der zweiten Periode der Fiirbung. a) Axen- 
evlinderfortsatz; p) Protoplasmafortsiitze. Fig. J ist bei Zeiss 
Apochr. 4,0, Oc. 6 gezeichnet. 

Nervenzelle in der dritten Periode der Einwirkung der Fiirb- 
substanz. a) Axeneyvlinderfortsatz; p) Protoplasmafortsiitze. 
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(Aus dem Institute fiir Vergleichende Anatomie, Embryologie und 
Histologie des Herrn Geheimrat von Kélliker.) 


Beitrag zur Kenntnis des feineren Baues der 
roten Blutkorperchen beim Hiihnerembryo. 


Von 


Dr. Adolf Dehler, 


I}. Assistenten am anatomischen Institut der Universitit Wiirzbure. 


Hierzu Tatel NNI, 


Nachdem seit dem Jahre 1891 sich mehrere Autoren (Flem- 
ming, MeHeidenhain, Klemensiewiz, vanderStricht, 
Moore, Reinke, Siedlecki) mit dem feineren Bau der 
Leukocyten, insbesondere auch mit der Lage und Beschatfen- 
heit der Centralkérper befasst haben, ist es wohl naheliegend 
und interessant, entsprechende Untersuchungen auch an den 
reten Blutkérperehen anzustellen. Dass es sich hier 
nicht um die kernlosen roeten Blutkérperchen  erwachsener 
Siiugethiere handeln kann, ist wohl selbstverstindlich: denn hier 
scheint der Nachweis der Centralkérper auch mit Hilfe der neueren 
Mittel nicht zu gelingen'!). Was dann das Verhalten der Central- 
kérper in kernhaltigen roten Blutzellen anlangt, so finden sich 
hieriiber zwar cinige Angaben bei M. Ileidenhain®), doeh 
ist dieser Autor auf seine diesbeziiglichen Betunde nicht niiher 
cingegangen. Eigentlich wiire es ja nun das Niichstliegende ge- 
wesen, die M. Heidenhain’ sehen Forschingen am_ roten 
Knochenmark des Kaninchens weiter fortzusetzen und die in die- 
sem Gewebe massenhatt vorhandenen kernhaltigen roeten Blut- 
zellen der Arbeit zu Grunde zu legen; ich habe in’ der That 
auch eine Reihe von Centralkérpertirbungen aim Knochenmark 


1) s. auch M. Heidenhain, Neue Untersuchungen etc. 1894, 
pag. 441 ff. 
2) Ebendort pag. 515 u. Fig. 19h, 
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ausgefiihrt und erhielt, was ich hier gelegentlich erwiihne, be- 
sonders die von Heidenhain beschriebenen Centralkérper- 
gruppen der Riesenzellen in sehr sehiner Weise: fiir Central- 
kérper-Untersuchungen an’ den rothen Blutzellen aber ist das 
Knochemmark doch nicht gerade giinstig, und ich tand bei wei- 
tem bequemeres Material an jugendlichen Hithnerembyronen 
des dritten bis sechsten Tages. 

Dass embryonales Blut von mir untersucht wurde, kann 
nicht auffallen; denn wenn die Centralkérper iiberhaupt in allen 
Zellen vorhanden sind, so muss ihr Nachweis in’ embryonalen 
Zellen am ehesten gelingen. Und dann schien von vornherein die 
Anmnahme berechtigt, dass frei im Organismus bewegliche Zellen, 
im Gegensatz zu fixen Gewebszellen in ihrer Gestalt und in 
ihrem innern Bau von der Umgebung weniger beeintlusst. fiir 
dic Lageverhiltnisse in der ruhenden Zelle ein giinstigeres Unter- 
suchungsobjekt bildeten. 

Die allgemeinen Gesichtspunkte meiner Untersuchung: sind 
durch die Arbeiten meiner Vorgiinger bereits gegeben: Hinsicht- 
lich der Centralkérper musste ich das Verhiiltnis zur Mitose 
und auch das Verhiltnis zur Lage und Form des Kerns, bezw. 
zur Lage und Form der ruhenden Protoplasmamassen ins Auge 
fassen. 

Beziiglich der Methodik sei kurz folgendes erwilnt : 
Kinfache Trockenpriparate des Blutes zn den beabsichtigten 
Untersuchungen anzufertigen, um die roten Blutkérperchen als 
ganze Gebilde zu studieren, war iiberfliissig und auch gar nicht 
ratsam, da zum Gelingen der Farbungen diinne Schnitte durch- 
aus erforderlich waren. Die Embryonen wurden vielmehr aus- 
schliesslich in concentrierter Sublimatlésung fixiert, in Wasser aus- 
gewaschen, in steigendem Alkohol gehirtet, und nach Finbettung 
in Paraffin in Schnitte von 4 u Dicke zerlegt. Zur Unter- 
suchung des Protoplasmas und des Kerns wurden die mit Wasser 
aufgeklebten Schnitte verschiedenen Fiarbungen unterzogen. 

Zur Untersuchung der Centralkirper und = der Sphire be- 
diente ich mich der spezifisch zu nennenden sog. Kisenhiimatoxy- 
linmethode von M. Heidenhain, welche an Schirfe der 
Bilder auch bei stiirksten Vergrésserungen nichts zu wiinschen 
iibrig liess. 

Was nun zunichst die Frage nach dem Himoglobingehalt 
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des Protoplasmas betrifft, so ist eine Arbeit von Bizzozero 
(Arch. f. mikr. Anat. 1890, 35. Bd.) zustiindig, welcher in einer 
Untersuchung iiber das Knochenmark der Végel und die Neu- 
bildung der rothen Blutkérperchen in demselben (gegeniiber ihn- 
lichen Arbeiten von Léwit und Denys) die Verinderungen 
betont, welchen die rothen Blutkérperchen bei der Behandlung 
mit Sublimat ausgesetzt sind. 

Nach Bizzozero zeigen die bei der Sublimatfixation 
,wohl erhaltenen rothen Blutkérperchen keine deutliche Mem- 
bran, eine homogene ziemlich stark lichtbrechende Zellsubstanz 
von gelblicher Farbe und lebhaftere Farbbarkeit mit sauren Far- 
ben (Fuchsin S, Eosin, Pikrinsiure); die veriinderten rothen Blut- 
kérperchen zeigen hingegen eine deutliche dicke Membran und 
eine diimne und durchsichtige Zellsubstanz, die vollstindig oder 
fast vollstindig ihre Firbung und dementsprechend auch die 
Eigenschatt verloren hat, die oben erwahnten Farbstoffe —hart- 
nickig in sich festzuhalten“. 

Diese Angaben Bizzozero’s kann ich hier bestiitigen: 
Auch nach meinen Resultaten erscheint das Protoplasma der 
wohlerhaltenen rothen Blutkérperchen homogen, ohne deut- 
liche Membran, und behilt mit der gelblichen Farbe seine leb- 
hafte Farbbarkeit mit sauren Farben bei (Rubin S, Eosin, Pi- 
krin, Orange). 

Bei einfacher Thioninfirbung war es an Priparaten von 
5—6 tiigigen Embryonen interessant zu sehen, dass mitten in 
Getiissen, die mit rothen Blutkérperchen von gelblichem Proto- 
plasma gefiillt waren, einzelne der Gestalt und der relativen 
Grosse des Kerns nach von ihnen verschiedene Zellen lagen, wel- 
che in ihrer Farbung den iibrigen Zellenarten des Mesenchyms 
glichen. Diese beim 5tagigen Embryo nur spirlich vorhandenen 
Blutzellen stehe ich nicht an fiir Leukocyten zu halten, die 
ja schon ihrer Abstammung nach den Mesenchymzellen noch viel 
niher stehen als die roten Blutkérperchen (v. Kélliker, 
H. E. Ziegler, O. Hertwig). Ihr Protoplasma war gerade 
wie bei den Mesenchymzellen im Gegensatz zu dem von Thionin 
nicht gefiirbten Protoplasma der roten Blutkérperchen lila bis 
rétlichbraun bei blau gefirbtem Kern. Ich lege dabei Wert 
darauf, dass durch die einfache Thioninfiirbung die weissen 
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Blutkérperchen von den roten nicht nur durch quantitatiy, 
sondern auch qualitativ verschiedene Farbbarkeit unterschie- 
den werden kénnen. 

Bei kurzer Einwirkung von Biondi’scher Farblésung auf 
schwach angesiuerte Priiparate zeigten die roten Blutkérper- 
chen bei rot gefirbtem Kern eine priichtige Orangefiirbung des 
Protoplasmas, wihrend das Protoplasma der Leukocyten dunkel- 
braunrote Farbung angenommen hatte. 

Die dureh die Sublimateinwirkung in ihrem Hiamoglobin- 
gehalt nicht veriinderten rothen Blutkérperchen wurden ferner bei 
der Einwirkung der Eisenhiimatoxylinfirbung dunkelblau-schwarz 
und zeigten dabei um den Kern einen helleren Saum. Da ich 
diese dunkle undurehsichtige Farbung durch Ejisenhiimatoxylin 
auf den Hiimoglobingehalt zuriickfiihre, so war die Entziehung 
des Hiimoglobins durch die Einwirkung von Sublimat mit nach- 
foleender Auswaschung in Wasser fiir meine Untersuchungen, 
wie sich spiiter zeigen wird, nur vorteilhaft, zumal trotz der 
Auslaugung des Hiimoglobins eine Verwechslung rother mit 
weissen Blutkérperchen nicht zu befiirehten war; denn weisse 
Blutkérperchen sind in den ersten Tagen nur in verschwindender 
Zahi vorhanden und iiberdies, besonders spiiter, bei einiger Vebung 
schon nach der mehr rundlichen Gestalt der Zelle und dem Ver- 
halten des Kerns kenntlich und unterscheidbar. 

Es gelang mir, an Praparaten, welchen das Hémoglobin 
entzogen war, nach Eisenhiimatoxylinfirbung durch geniigende 
Differenzirung Bilder von rothen Blutkérperchen zu_ erhalten, 
deren Protoplasma von hellgrauer Fiirbung und fast homogen, in 
anderen Fiillen allerdings flockig wie .von diinnen Fadchen durch- 
zogen und mit kleinen helleren Vacuolen durchsetzt erschien. 
Eine charakteristisehe Schichtung oder Streifung des Pro- 
toplasmas war auch durch Nachtiirbung nicht nachzuweisen. Im 
iibrigen halte ich es durchaus fiir angezeigt, zwecks entscheiden- 
der Beschreibung des Protoplasmas auch andere Fixierungs- 
und Firbungsmethoden anzuwenden. 


Die Priiparate wurden zu genaverem Studiun untersucht 


hei homogener Immersion mit einer Vergrésserung von 800 bis 
2250. Zeiss Ocul. 4—18, Obj. 2m Apert. 1,30. Die Zeich- 
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nungen wurden mit Hilfe cines Abbe’schen Zeichenapparates ent- 
worfen nach einer Vergrésserung von Ocul. 12, Obj. 2 mm Apert. 
1,30, projiciert auf den Arbeitstisch: also bei etwa 1700 facher 
Vergrésserung. 

Zunichst verwendete ich zu meinen Untersuchungen Prii- 
parate eines 51), tigigen Hiihnerembryos. 

In diesem Alter ist im Blute eine Zellenart an Zahl weit- 
aus vorherrschend: wie sich spiiter zeigen wird, sind es die zu 
einer bestimmten Griésse ausgewachsenen ersten roten Blut- 
zellen. 

Das sind biconvexe Linsen, welche nach Engel im gréss- 
ten Durechmesser 9—12 u messen und einen Kern von 4—10 pu 
Durchmesser besitzen. Ich méchte nach meinen Beobachtungen 
an allerdings nicht frisch aufgetangenem Blut, aber an Selhnitt- 
bildern, die der gréssten Ausdehnung entsprechen, die Maasse 
fiir diese Zellen, die Engel Metrocyten erster Ordnung nennt, 
auf 9—16, fiir den Kern auf 4—8 uw Durchmesser angeben. 

Die Zellen zeigen entsprechend ihrer biconvexen Linsen- 
gestalt verschiedene Schnittbilder: sind sie niimlich in oder 
parallel ihrer Flichenausdehnung vom Schnitt getroffen, so sind 
die Bilder kreisrund; in einer dazu senkrechten Ebene bieten sie 
einen symmetrischen biconvexen Durchsehnitt, der nach beiden 
Enden zugespitzt ist. 

Nur Bilder solcher Durchschnittsebenen, welche gleichzeitig 
durch die Mitte des Kerns und der Zelle gelegt sind, seien zu- 
nichst der Betrachtung unterzogen. (Figuren 5—15.) 

Bei solchen Bildern liegt der Kern stets excentriseh: 
hei runden Flichenbildern erscheint er vom Mittelpunkt gegen 
die Peripherie hin verschoben, bei biconvexen Sehnittbildern nach 
der cinen Spitze des Bildes hin verlagert. Die Grisse dieser 
seitlichen Verschicbung scheint durch das Grissenverhiltnis des 
Kerns zur ganzen Zelle bestimmt zu sein; doch ist der Kern 
wohl stets mindestens 1—2 u von der Peripherie entfernt. 

Die biconvexen Durehschnitte zeigen die Eigentiimlichkeit, 
dass der Kern die Zellgrenze nach beiden Seiten vorbuchtet: 
wenn niimlich der Kern stirker gegen cine Spitze verschoben ist, 
dann ist das Bild der Zelle nicht in der Mitte am_ breitesten, 
sondern es wird die grésste Breite fast ganz durch jenen Durch- 
messer des Kerns bestimmt, der auf der Liingsache des biconvexen 
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Bildes senkrecht steht. Da eine deutliche Zellmembran im gewoéhn- 
lichen Sinne des Wortes fehlt, so hat es hiiufig den Anschein, als sei 
der Kern in solchen Fiillen an beiden Seiten der Zelle von Pro- 
toplasma nicht mehr iiberkleidet (vergl. die Abbildungen). 

Der Kern an sich ist kugelig Gm ruhenden Zustand) ; 
seine Grisse schwankt zwischen 4—8 u Durchmesser. Im inneren 
Bau unterscheidet sich der Kern nicht wesentlich von dem an- 
derer Zellarten; neben gréberen, mehr verklumpten Balken und 
rundlichen Gebilden, die sich bei Eisenhiimatoxylinfirbung tiet- 
schwarz fiirben, ziehen feinere Netze von sehwiicher gefarbten 
Geriistfiiden unregelmiissig dureh den Kern.  Ebenso ist die 
Peripherie des Kerns teils von dunkler gefirbten Kérnchen und 
lidchen besetzt, teils von einer schwiicher gefairbten  zarten 
Linie angedeutet, welche z B. bei Rubinnachfirbung durch 
intensiv leuchtende Rétung deutlicher hervortritt. Auch bei an- 
deren Fiirbungen zeigen sich jene gréberen Gebilde intensiver 
gefiirbt; die feineren Fiadchen tingierten sich schwicher und 
zeigten bei gewissen Doppelfiirbungen gemischte Farbenreaction. 
Es ist also auch hier ein Unterschied zwischen Chromatin- und 
Liningeriist des Kerns vorhanden. 

Auf das Vorhandensein einer Polaritiit des Kerns (Rab, 
M. Heidenhain, Flemming u.a.) und des Zusammenhangs 
seines Netzgeriistes mit dem Protoplasma (Reinke) erstreckten 
sich meine Untersuchungen nicht. 

Neben dem Kern, stets ausserhalb desselben, liegt im Innern 
der Zelle eine Gruppe kleiner Korner, welche bei der Eisen- 
hiimatoxylinfairbung sich intensiv schwiirzen und ohne besondere 
Uebung von etwa 800facher Vergrésserung an von dem hellen 
Protoplasma leicht unterschieden werden. Bei ihren constanten 
Vorkommen, ihrer zwischen bestimmten Grenzen schwankenden 
Grosse und Zahl, ihrer kugeligen Gestalt, ihrem Grésse- und Lage- 
verhiltnis zum Kern und Protoplasma ist es nicht zweifelhaft, 
dass sie den Gebilden entsprechen, die in anderen Zellarten als 
Centralkérper'), Centralkérner, Centrosomen beschrieben 
worden sind. 


1) Der Name Centralkérper scheint mir fiir jedes einzelne 
der zu beschreibenden kleinen Gebilde, obgleich sie nicht immer das 
Centrum der Zelle selbst bilden, wohl aber gruppenweise demselben 
nahe liegen, von allen noch der passendste zu sein. 
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Ohne auf die sich noch widerstreitenden Ansichten der 
Autoren tiber die individuelle Wichtigkeit jedes einzelnen solchen 
Centralkérpers und iiber die Zugehérigkeit zu Kern oder Proto- 
plasma einzugehen, will ich fiir diese specielle Arbeit bemerken, 
dass wie beim Leukocyten in der rothen Blutzelle des 
jungen Hiihnerembryos die Centralkérper in’ ihrer’ specitischen 
Fairbung derart konstant und in’ beschrinkter Zahl vorhanden 
sind, dass wohl jeder cinzelne semen individuellen Wert 
besitzt; in der ruhenden Zelle zunachst sind sie freilich zu einer 
Gruppe, dem ,Mikrocentrum* von M. Heidenhain, vereinigt, 
und geht von dieser Gesammtheit wohl auch ihre physiologische 
Wirkung aus; das Verhiltnis zum Protoplasma wird unten be 
schrieben werden. 

Die Centralkérper nun erscheinen im Schnitt als kleine 
kreisrunde Scheiben von etwa !/,—'/, u Durchmesser; sie sind 
durchaus homogen und intensiv schwarz gefiirbt. Bei einer Schnitt- 
dicke von 4 u liegen in ungefihr gleich vielen Fallen zwei oder 
drei Centralkérper zu einer Gruppe vereinigt, meist neben ein- 
ander, oft auch schriig iibercinander. Nach Beobachtungen an- 
derer Untersucher iiber Teilung der Zelle und der Centralkérper 
ist der kleinste der drei Centralkérper der jiingste und als 
»Nebenkérperchen* aufzutassen; niiher soll jedoch darauf nicht 
eingegangen werden. An Grésse sind die Centralkérper unter 
einander verschieden: beim Vorhandensein von drei Central- 
kérpern liegt der kleinste meist naichst der gedachten Verbindungs- 
linie der beiden grésseren, Fille, in denen man auch an gut 
differenzierten Priiparaten eine Verbindung von zwei in der Schnitt- 
ebene liegenden Centralkérpern durch eine schmalere dunkel ge- 
fiirbte Zwischensubstanz findet, sind selten (primaire Centro- 
desmose von M. Heidenhain). 

Die Centralkirpergruppe ist meist umgeben von einer run- 
den Scheibe gleichmissig aufgehellter Substanz; diese ist von 
dem iibrigen Zellprotoplasma bei einfacher Eisenhimatoxylinfar- 
bung wenn auch meist nicht scharf abgegrenzt, doch deutlich 
unterscheidbar; sie hat einen Durchmesser bis zu 2u. Ich kann 
nicht sagen, dass diese ,Sphire*, wie man sie wohl bezeich- 
nen kann, durch Bordeauxvorfirbung deutlicher geworden wiire; 
wohl aber ist sie mir bei Nachfirbung mit Rubin homogen leuch 


tend rot ersechienen. 
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In manchen weniger stark differenzierten Priiparaten sieht 
man rings am Rande dieses hellen Hofes ungleich grosse Kérn- 
chen oder Stibchen von schwiirzlicher Farbe: sie sind auch bei 
der stirksten Vergrésserung nicht von ganz deutlicher Form, 
doch scheinen sie ungleich gross und liegen in einfachem, oft 
unterbrochenem Kreise auf der dann schiirferen Grenze der 
hellen Sphire (v. Beneden’sche Granula). Rings um die 
Sphire einen besonderen Bau, etwa cine Radiirfaserung oder 
dichtere Schichtung des Protoplasmas nachzuweisen, ist mir noch 
nicht gelungen (vielleicht ist das nur die Folge der Behandlung 
mit Sublimat und: Wasser). 

Es kommen iibrigens auch, allerdings wenige Fille vor, 
wo trotz sorgfiltiger Differenzierung die Centralkérper .nackt*, 
d.h. ohne hellere Sphire, im Protoplasma der Zelle zu liegen 
scheinen. 

Bezeichnet man jene Linie, die man von der Mitte des be- 
kanntlich excentrisch liegenden Kerns durch den Mittelpunkt des 
Zellbildes nach dem am weitesten vom Kern entfernten Punkt 
der Peripherie gezogen denkt, als Zellachse, dann zeigt dic 
Centralkérpergruppe (in der ruhenden Zelle) das Charakteristische, 
dass sie stets in der Zellenachse, mindestens aber nahe = seitlich 
an der Zellenachse zu finden ist; dabei liegt sie stets auf der 
Seite der gréssten Protoplasmamasse und immer der Zellmitte 
und dem Kern niiher als der Peripherie. Ferner hat die Ver- 
bindungslinie der beiden gréssten Centralkérper eine zur Zellen- 
achse wechselnde Richtung. Es scheint, als ob die Centralkér- 
pergruppe das Bestreben hiitte, in oder wenigstens nahe der 
Zellmitte zu liegen und den Kern von da nach der Peripherie zu 


verdringen. 
In vielen Fallen — und dies ist besonders deutlich in (run- 
den) Flachenbildern der Zellen zu sehen — zeigt das der Cen- 


tralkérpergruppe zugewandte Stiick der Kernperipherie eine mehr 
weniger starke Abflachung, manchmal eine schwache Einbuch- 
tung. Diese Abflachung, resp. Einbuchtung ist desto stérker, je 
grésser der Kern ist und je niher er der Zellmitte liegt. Das 
Bild des Kerns ist dann nach beiden Seiten etwas ausgezogen 
und hat seine grisste Ausdehnung in einer der Zellperipherie 
concentrischen Bogenlinie. Plastisch hiitte man sich das etwa 
so vorzustellen, wie wenn durch einseitigen Druck (mit einem 


















































422 Adolf Dehler: 
Finger) auf einen Gummiball eine schwiichere oder stiirkere 
schiisselformige Einsenkung entsteht. Ob iibrig ens diese Einsenkung 
einer ,napfférmigen Delle* oder einer sattelformigen Vertiefung 
entspricht, ist sechwer zu entscheiden. An der der Einbuchtung diame- 
tral entgegengesetzten Seite hat der Kern wohl Kugelform. 

Liegt bei Zellbildern, in denen der ganze Zellleib etwa 
10 u, der Kern etwa 5—4 u im Durchmesser betriigt, die Cen- 
tralkdrpergruppe nahe der Mitte, so ist sie vom Kern dureh- 
schnittlich ungeféhr '},—1 u, der Kern von der Peripherie etwa 
1—2 u entfernt. 

Es diirfte fast iibertliissig erscheinen, anzutiigen, dass auch 
an ruhenden Zellen durch Schrigschnitte Bilder erzeugt werden, 
welche in Gestalt und Grésse des Zellleibes, besonders aber in der 
Gestalt und dem Lageverhiltnis des Kerns und der Sphire mit 
der Centralkérpergruppe Verschiedenheiten zeigen, auf die nicht 
niher eingegangen werden soll (Fig. 16, 19, 20a). 


In Priiparaten, die nach der Heidenhain’schen Eisen- 
himatoxylinmethode gefirbt sind, zeigen die rothen Blutkérper- 
chen noch eine andere Eigentiimlichkeit. 

Betrachtet man nimlich runde Flichenbilder derselben, so 
ist sofort sehr auffallend zu sehen, dass eine scharfe, ge- 
firbte Contourlinie in Form eines Kreises den 
Zellleib umspannt. Dieser Kreis ist ein gleichmiissig im 
emer Ebene ausgespannter, intensiv geschwiirzter, homogener 
Saum, der wohl ?,—!'/, u an Diecke misst (vel. die Abbildungen 
5—10). Biconvexe Querschnittsbilder zeigen diesen Saum nicht 
in ihrem ganzen Umfang, vielmehr sieht man, wenn gleichzeitig 
Kern und Sphire sichthbar sind, also die Zelle in emer dureh 
die Zellenachse gelegten Ebene quer geschnitten ist, an den bei- 
den Enden des biconvexen Schnittes je einen schwarzen Punkt 
zB. Fig. 11—15): dieser scheint bei stiirkerer Vergrésserung 
nicht etwa rund, sondern gleichschenkelig dreieckig zu sein und 
mit der Basis dem Protoplasma anzuliegen. Ist eine Zelle schrig 
angeschnitten, so dass z B. nur ein Abschnitt des Kerns oder 
der Kern iiberhaupt nicht zu sehen ist (Fig. 16, 17a und b, 18, 
19, 20), dann wilbt sich beim Heben und Senken des Tubus 
von der einen Seite des Bildes zur anderen ein scharfer sehwarzer 
Kreisbogen von einem Radius, der dem Radius der ganzen Zelle 
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entspricht. Es ist kein Zweifel, dass man plastisch dieses Ge- 
hilde als cinem zum Protoplasma der Zelle gehérigen Reifen aut- 
afassen hat, in dem die Substanz der Zelle ausgespannt ist, 
etwa wie ,eine Boraxperle in der Platinése des Chemikers*. 

Kine dichtere Schichtung des Protoplasmas im Zellleib am 
Reifen entlang konnte ich nicht feststellen, es ist dort im Gegen- 
teil der Zellleib entsprechend der biconvenxen Linsengestalt am 
diiunsten und fast durchsichtig. Der Reifen zeigt bei der Eisen- 
himatoxylinfiirbung die gleiche intensive und homogene Schwiir- 
ang wie die Centralkérper, entfiirbt sich aber bei Einwirkung 
des Eisenoxydammons etwas rascher als diese. So auffillig er 
nach Sublimatfixation und Eisenhiimatoxylinfiirbung sichtbar ist, 
so schwer ist er durch andere Reagentien nachzuweisen. Zwar 
glaube ich in frisch in Sublimat fixiertem Blut bei Betrachtung 
wunverletzter (nicht geschnittener) roter Blutkérperchen gesehen 
zu haben, wie ein stark lichtbrechender Kreis, bezw. Bogen, gleich- 
miissig breit und scharf begrenzt die Zelle an der Peripherie wn- 
spannt, doch auffallend sichtbar wird dieser Reif erst durch Fiér- 
bung mit Eisenhimatoxylin. 

Mit der .ansserordentlich zarten amorphen Membran* (oa 
Arch. f. mikr. An. 1888) oder mit der ,deutlichen dicken Mem- 
bran“, die nach Bizzozero an roten Blutkérperchen sich zeigt, 
wenn sie durch Sublimateinwirkung veriindert sind, ist das von 
mir beschriebene Gebilde nicht zu verwechseln; denn erstens wn- 
zieht es nicht als Membran den ganzen Zellleib, zweitens zeigen 
es auch diejenigen roten Blutkérperchen, deren Protoplasma nach 
anderen Anzeichen wohl erhalten ist. 

Man ist wohl berechtigt, anzunehmen, dass der Reifen als 
ein dichterer Teil der Grenzschicht des Protoplasmas nicht erst 
durch die Sublimatfixation kiinstlich erzeugt wird, sondern dass 
er in der lebenden Zelle bereits vorhanden ist und als ein mecha- 
nisch wichtiger Bestandteil des Zellkérpers zu gelten hat. 

Diese eigentiimliche Bildung scheint nicht bloss bei den 
roten Blutkérperchen des Hiihnerembryos vorzukommen. Nach 
einer mir gewordenen Mitteilung des Herrm Dr. Heidenhain 
liess sich auch bei den grossen, elliptischen Blutkérperchen des 
Proteus der Reifen durch Eisenhiimatoxylin fiirben, wenngleich 


dort die Bilder nur ausnahmsweise reeht klar und deutlich aus- 
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fielen. Vielleicht besitzen mehrere Arten von abgetlachten rothen 
Blutkérperchen einen solchen Reifen ? 


Wie ich vorausschickte, habe ich bisher bloss Bilder von 
Zellen betrachtet und beschrieben, wie sie als Metrocyten 1. Gene- 
ration (Engel) am 3.—4. Tage mit Deutlichkeit in weitaus vor- 
herrschender Zahl in dem Hiihnerembryo sich finden. 

Das Studium der Centralkérper und das auffallende Verhal- 
ten des Reifens legt es nun nahe, auf die Untersuchung des Blutes 
iilterer und jiingerer Hiilnerembryonen einzugehen. 

Mit zunehmendem Alter werden aber die Verhiiltnisse immer 
verwickelter, daz. B. am 4.—5. Tage nicht nur diese eine Zellen- 
art in verschiedener Griésse vorhanden ist, sondern auch aus ihr 


durch Teilungsvorgiinge junge rothe Blutkérperchen — Metrocy- 
ten 2. Ordnung — entstehen. Es ist deshalb vorteilhaft, in der 


Grisse, Gestalt und der verschiedenen Fiirbbarkeit der vorhan- 
denen rothen Blutkérperehen Unterscheidungsmerkmale zu haben, 
nach denen auch Engel die rothen Blutkérperchen in ihrer Ent- 
wickelung klassificierte. Ferner glaubte ich nachweisen zu kénnen, 
dass durch Betrachtung der Teilungstiguren und das Verhalten 
des Reifens die Untersuchung der auf einander folgenden Gene- 
rationen und die Erklirung ihrer Abstammung erleichtert wird. 

Kommen nimlich die bisher beschriebenen ruhenden Zellen 
mr Teilung, was bei einer Grisse von 8—10 u Durchmesser ge- 
schehen kann, dann ist zuniichst zu bemerken, dass der 
oben beschriebene Reifen schwindet und die Zelle 
von der biconvexen Linse zur Kugel wird: man sieht niemals 
Teilungsstadien des Kerns in biconvexen Zellbildern. 

An den Centralkérpern ist das fiir die Zellteilung so oft 
beschriebene charakteristische Verhalten zu beobachten : 

Wihrend aus dem Chromatingeriist des Kerns sich der 
Mutterstern entwickelt, werden die Centralkérper zu Polkérperchen 
(Fig. 21a und db). Die (gespaltenen) Chromosomen ordnen sich 
nach den Polkérperchen hin zu zwei Tochtersternen; die zwei 
Tochtersterne sind durch die schwiicher gefiirbten schmiileren 
Centralspindelfiiden verbunden (Fig. 22 und 23ab). Man sieht 
auch schon rundliche Tochterzellen kurz vor ihrer Trennung; 
Diese zeigen an ihrer Beriihrungsstelle das Flemming’sche Kér- 
perehen, auf das die Centralspindelfiiden zustrahlen (Fig. 23 6 
und 24). 
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In der jungen Toshterzelle liegt der Kern zimiichst mehr 
in der Mitte und das Centralkérperchen néiéher der Peripherie 
(Fig. 24 und 25). Doech bald iindert sich dieses Lageverhiltnis 
und wird gleich dem in der ruhenden Mutterzelle (Telokinese 
und Telophase, M. Heidenhain). 

Dann stellt sich, sobald die Zelle auf einen Durchmesser 
von etwa 6 uw herangewachsen ist, auch der Reifen wieder ein, 
und die kugelige Zelle fiingt an — im Querschnitt betrachtet — 
sich an zwei diametral entgegengesetzten Stellen zuzuspitzen und 
sich zur biconvexen Linse umzugestalten: Der Querschnitt ist nun 
nicht mehr rund, sondern biconvex und zeigt an den beiden Spitzen 
den punktformigen Querschnitt des Reifens. Die Umformung stelle 
ich mir so vor, dass der Reifen nach seiner ersten Entstehung 
rascher wiichst als das iibrige Zellprotoplasma; die Zellsubstanz 
wird dann in ihm ausgespannt und hiingt in ihm wie der Tropten 
in einer Oese. 

Diese Tochterzellen der Metrocyten 1. Ordnung scheinen 
iibrigens an Grésse hinter jenen zuriickzubleiben; denn ihr Dureh- 
messer betriigt wohl niemals mehr als 12 u und der des Kerns 
misst bis zu 6 uw. 

Nur nach der oben kurz beschriebenen indirekten Teilung 
sah ich junge rothe Blutkérperchen aus den Metrocyten 1. Ord- 
nung entstehen; eine Teilung in kernhaltige und kernlose Stiicke, 
eine Ausstossung des Kerns oder eine Abschniirung eines  klei- 
neren kernhaltigen Protoplasmateils — Dinge, wie sie von an- 
derer Seite beschrieben wurden — konnte ich nicht konstatieren. 
Freie, verschieden geformte, Kernlose Protoplasmastiicke musste 
ich, teilweise auch in Anbetracht eines daran sichtbaren Stiickes 
des Reifens, als Anschnitthilder von Zellen erkliren. 

Soll ich nun die durch meine Betrachtung gewonnene An- 
sicht iiber die erste Entwickelung und Beschatfenheit der rothen 
Blutkérperchen mittheilen, so wiirde ich sie zusammenfassen, 
wie folgt: 

Bekanntlich bilden sich beim Hithnchen am Ende des ersten 
Tages die ersten Gefiissanlagen in der Mesodermschicht. Diese 
(iefiissanlagen lassen, wenn sie anfangen wegsam zu werden, die 
Blutinseln erkennen, welche nichts anderes darstellen, als Haufen 
von Mesodermzellen, die innerhalb der Gefiisse gelegen sind '), 





1) Mitunter werden die soliden Gefiissanlagen schon bei ihrem 
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In diesen Blutinseln findet man vielfach indirekte Teilungsvor- 
giinge. Dann lésen sich die Blutkérperchen einzeln von den 
Blutinseln los und treten in den allmiihlich entstehenden Kreis 
lauf ein; dabei sind sie wohl schwach himoglobinhaltig und von 
kugeliger Gestalt. Ihr runder Kern misst etwa 3 u im Durch- 
messer und ist von einem schmalen Protoplasmasaum umgeben, 
so dass der Durchmesser der ganzen Zelle etwa 4—6 w betrigt. 
Die Sphire mit der Centralkérpergruppe liegt in dem schmalen 
Saum zwischen Kern und Peripherie. In meinen Priiparaten 
waren nur selten ganz deutlich die einzelnen Centralkérper zu 
unterscheiden; bei diesen jiingsten Formen der rothen Blutkérper- 
chen finden sich nach ungefihr gleich starker Differenzierung die 
van Beneden’schen Granula hiutiger als bei den im Anfang 
dieser Arbeit beschriebenen ilteren Formen (Fig. 1—4). 

Haben sich nun die Blutkérperchen von den Biutinseln ge- 
list, dann wachsen sie weiter: sobald sie die Grésse von 6. bis 
Su Durchmesser erreicht haben, ist ein zuerst diinnerer Reif 
und die beginnende Umwandlung des Zellleibes zur biconvexen 
Linsengestalt wahrzunehmen. Dann erscheint auch die Sphire mit 
den Centralkérpern auf der Seite der gréssten Protoplasmamasse 
gelegen und der Zellmitte niher geriickt, der Kern peripheriewiirts 
in eine deutlich excentrische Lage gebracht. 

Die Zellen erreichen also am 3.—4. Tage die Gestalt, 
Grésse und den inneren Bau der oben beschriebenen Metroeyten 
1. Ordnung. 

Im allgemeinen scheint mit der vollstaindigen Auflésung der 
Blutinseln und Entstehung des Blutkreislaufes in den Gefiissen 
des Embryo eine Tedlung der Metroeyten 1. Ordnung zu be- 
gimen; diese Teilung ist stets eine indirekte, doch nicht iiberall 
eeichzeitige; viclnehr findet man bis zum 5. Tage verschiedene 
Teilungsstadien der ersten Generation und auch der niichstfol- 
genden Generationen, was bei dem lebhaften Wachstum des 
Embryo nicht Wunder nimmt. Die Metrocyten I. Ordnung wer- 
den in ilrem relativen Verhiltnis immer seltener; am 5.—x. Tage 


ersten Erscheinen als ,Blutinseln® bezeichnet; so bei van der Stricht, 
dessen im Literaturverzeichnis citierte Schrift ich nachzuschlagen bitte. 
Bei diesem Autor findet sich eine genaue Schildernng der Entstehung 
per ersten Anlage der Getfiisse und des Blutes. 
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herrschen weitaus die kleineren Metrocyten der zweiten Genera- 
tion und deren Abkiémmlinge vor. 

Ich michte noch anfiigen, dass die ersten Formen der 
rothen Blutkérperchen in ihrer Gestalt und dem relativen Griéssen- 
verhiltnis des Kerns jungen weissen Blutkérperchen allerdings 
iihnlich sehen; doch ist eine Verwechslung leicht auszuschliessen : 
Denn 1) sind in den ersten Tagen fast gar keine weissen Blut- 
kérperchen vorhanden; 2) sind die roten Blutkérperchen bald 
infolge ihres stiirkeren Himoglobingehalts durch quantitativ und 
qualitativ verschiedene Fiarbbarkeit zu erkennen; 3) nehmen die 
rothen Blutkérperchen wohl grossenteils bis zum Erscheinen der 
weissen biconvexe Gestalt an; 4) andert sich bei den weissen 
Blutkérperchen das Gréssenverhiltnis des Kerns zum Protoplasma 
durch stiirkere Zunalme des ersteren; 5) habe ich an den kuge- 
ligen oder unregelniissig gestalteten weissen Blutkérperchen keine 
Reifen gesechen. Im iibrigen aber lag es ausserhalb der Grenzen 
dieser Arbeit, auf die Untersuchung der weissen Blutkérperchen 
niiher einzugehen. 

Die Zahl der normaler Weise bis zur villigen Ausbildung 
des Embryo entstehenden Generationen, das Verhalten der Cen- 
tralkérper in denselben, das Entstehen und die Histologie der 
ersten weissen Blutkérperchen diirften Objekte sich anschliessen- 
der weiterer Untersuchung sein. 

Die Resultate meiner Untersuchungen zusammenfassend kann 
ich konstatieren, dass die roten Blutkérperchen des 
wenige Tage alten Hiihnerembryos beziiglich der 
Centralkérper ein gleiches Verhalten zeigen wie 
viele andere Gewebszellen, besonders wie die Leukocyten, dass 
sie ferner bei den Teilungsvorgaingen als von der 
Umgebung wenig beeinflusste Zellen die ein- 
fachste Gestalt, d.i. die Kugelform annehmen, die 
sie im Ruhezustand unter Vergrésserung ihrer 
Oberfliche wohl hauptsichlich zum Zwecke ver- 
mehrter physiologischer Funktion (Sauerstofftrans- 
port) mit der Linsenform vertauschen. 

Noch einen Punkt méchte ich kurz erértern: Das ,Mikro- 
centrum“ und der Kern zeigen bei den rothen Blutkérperchen 


des Hiihnehens genau dieselben gesetzmiissigen Lagerungsweisen 
wie nach M. Heidenhain’s Untersuchungen bei den Leuko- 
Archiv f. mikrosk, Anat. Bd. 46 28 
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eyten. Heidenhain hat nun auf Grund der radiirstrahligen 
Struktur der Leukocyten eine theoretische Erklirung fiir die 
gesetzmissige Anordnung der Zellbestandteile gegeben, eine 
Erklirung, welche in der Aufstellung des von ihm sogenannten 
»Spannungsgesetzes* gipfelt'). 

Von Driiner und Boveri sind die _histologischen 
Grundlagen der Heidenhain’schen Autstellungen angezweifelt 
worden; dies wohl nicht mit Recht. Denn ich habe bei Col- 
legen Dr. Heidenhain viele Priiparate gesehen, welche die 
angezweifelten Thatsachen in schiner Weise zeigten. Ich konnte 
mich davon iiberzeugen, dass erstens die vom .Mikrocentrum“ 
ausgehenden ,organischen Radien“ an der homogenen Grenz- 
schicht der Zelle inserieren, dass ferner der Kern beim Leuko- 
eyten intertilar liegt und die Radiirstrahlen durch das Dazwi- 
schentreten des Kerns in héchst merkwiirdiger Weise gespreizt 
werden. 

Im Uebrigen hat inzwischen auch Siedlecki eine bis ins 
feinste Detail gehende Bestiitigung der Heidenhain’schen Unter- 
suchungen gebracht. Somit war Heidenhain wohl im Recht, wenn 
er auf Grund seiner Untersuchungen theoretische Formulierungen 
brachte; ob diese freilich fiir alle Zeit zu Recht bestehen werden, wird 
sich erst spiiter zeigen. Inzwischen ist es hichst bemerkenswert zu 
sehen, dass Reinke und von Kostanecki, die an demselben 
Untersuchungsobjekte arbeiteten wie Boveri, sich nicht auf Boveri's, 
sondern auf Heidenhain’s Seite gestellt haben. 

Ohne mich in den bestehenden Streit einmischen zu wollen, 
méchte ich im Sinne des letztgenannten Autors die Frage erir- 
tern, ob das ,,Spannungsgesetz“ eventuell auch auf die rothen 
Blutkérperchen des Hiihnchens, die doch freie, selbstiindige Zellen 
sind, anwendbar sein kénnte. 

Es mag so scheinen, als ob dies nicht méglich sei, da bei 
den you mir untersuchten Zellen weder eine radiirstrahlige noch 
iiberhaupt eine bestimmte Struktur der Zellsubstanz gefunden 
werden konnte. Behandeln wir die Frage jedoch streng theo- 
retisch, so stellt sich heraus, dass fiir das Spannungsgesetz eine 
histologisch sichtbare, centrierte Struectur iiber- 
haupt nicht von Néthen ist. Das Spannungsgesetz verlangt 

1) Heidenhain’s theoretische Anschauungen sind im Zusam- 
menhang ausfiihrlich dargestellt in dem Aufsatze: ,Cytomechanische 
Studien.“ Arch. f. Entw.-Mechanik Bd. 1. 
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als Grundlage am Ende nur eine Zellsubstanz, welche contrac 
tile Eigenschaften besitzt und welehe sich in dem von Heiden- 
hain postulierten Zustand innerer Spannung befindet; hierbei 
mag die Zellsubstanz homogen, radiiirstrahlig, schaumig oder 
sonst irgendwie erscheinen. Ich glaube also mich dahin aus- 
driicken zu kénnen, dass, wenn man will, die von mir be- 
obachteten Thatsachen sich im Sinne Heidenhain’s er- 
kliren lassen, zum mindesten, dass meine Beobachtun- 
gen keinerlei Material gegen die Heidenhain’sche 
Theorie zu Tage geférdert haben. 


Juli 1895, 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel X XI. 


Die Zeichnungen wurden, wie oben erwiihnt, mit Hilfe des Abbeé- 
schen Zeichenapparats bei etwa 1700facher Vergrésserung nach Prii- 
paraten gefertigt, die mit Eisenhimatoxylin gefiirbt waren. 

Fig. 1—4. Junge rothe Blutkérperchen, die sich von den Blutinseln 
eben gelést haben. 
1—3 von der Fliche 
4 im Querschnitt gesehen. 
g. 5—15 erwachsene rothe Blutkérperchen. 
5—10 von der Fliche 
11—15 im Querschnitt gesehen. 
ig. 16—20. Anschnitte erwachsener Blutkérperchen. 
17a und 20a bei gesenktem 
17b und 20b bei gehobenem Tubus. 
g. 21-24. Theilungsstadien der rothen Blutkérperchen (Metrocyten 
I. Generation). 
21a und 23a weniger stark differenziert, also etwas verklumpt. 
‘ig. 25. Junge Tochterzelle, noch mit Andeutung der Centralspindel- 
fasern und des Flemming’schen Kérperchens versehen. 
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Ueber vacuolisirte Kerne der Fettzellen mit 
besonderer Beriicksichtigung des Unterhaut- 
fettgewebes des Menschen. 
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Dr med. et phil. Arnold Sack in Heidelberg. 






Hierzu Tafel XXII und 8 Figuren im Text. 








Diese Arbeit war schon abgeschlossen, und ihre Ergebnisse 
der tranzésischen Gesellschaft fiir Dermatologie in Paris, deren 
Gast zu sein ich damals die Ehre hatte, in der Sitzung vom 
9 Mai 1895 mitgetheilt'), als Unna seine kurze Notiz iiber 
,Lochkerne* im Unterhautgewebe verdéffentlichte?), Augenschein- 
lich handelte es sich bei mir und bei Unna um dieselben Dinge; 
nur gingen wir in der Deutung der von uns unabhingig wahrge- 
nommen Befunde sehr auseinander. Wihrend Unna das Ganze als 
eine atrophische Erscheinung deutete und nur von ,,Lochkernen“ 
sprach, deckte ich, wie es aus dem Referat ersichtlich war*), welches 
Unna gleichzeitig mit seiner Notiz tiber die Lochkerne in die 
Monatshefte fiir praktische Dermatologie aufgenommen hat, die 
wahre Natur dieser Kerne auf, indem ich nachwies, dass diese 
Kerne vacuolisirte Kerne seien. 

Um so wichtiger war es fiir mich, aus der Notiz von Unna*) 
selbst zu erfahren, dass nach ihrem Abschluss ihm eine Mitthei- 
lung von Professor Flemming zugegangen war, aus der es 
hervorgeht, dass Flemming’s Mitarbeiter Meves ,,an den Fett- 
zellen yon Urodelen dieselben Ringkernformen — und bei der 


























1) Note sur le tissu adipeux par le Dr. A.S ack in Annales de 
Dermatologie. 1895 Juin p. 458. 

2) S. ,Zur Kenntniss der Kerne*. Monatsh. f. pr. Dermatol. 
Bd. XX. Juniheft S. 605. 

3) Autoreferat iiber das Fettgewebe mit besonderer Beriicksich- 
tigung des Unterhautfettgewebes von Dr. Sack. Monatsh. f. pr. 
Dermatol. Daselbst S. 621. 

4) 1. ec. S. 607. 
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drei- bis vierfachen Grésse gegeniiber dem Menschen — so zu 
sagen in Fraktur gesehen habe: hier kénme man deutlich mit 
allen Uebergiingen verfolgen, dass erst eine Vacuole imKern 
entsteht, dann zuniichst nach einer Seite und vielfach nach 
beiden Seiten durchbricht*. Flemming bemerkte noch dazu: 
,sonderbar bleibt es dabei, dass gerade nur die Fettzellen- 
kerne fiir diesen Vorgang disponirt zu sein scheinen, denn an 
denen der Bindegewebs- und anderer Zellen in loco hat Meves 
ihn nicht gefunden.“ 

Ich freue mich, diese neueren, bis jetzt nur im Nachtrag 
m Unna’s Aufsatz veréffentlichten Befunde von Meves_ be- 
stiitigen zu kénnen (s. unten 8. 458). Im Urodelenfett habe ich 
freilich so schéne Kernvacuolen, wie bei keiner anderen von den 
von mir untersuchten Species des Fettgewebes gesehen. Doch 
bestehen beim Menschen ganz analoge Verhiiltnisse, und lassen 
sich im Menschenfett, wie aus der weiteren Darstellung ersicht- 
lich, die Kernvacuolen trotz der Kleinheit der Objecte gerade 
so deutlich darstellen. 

Um so merkwiirdiger erscheint es, dass bis heute solche 
Bildungen von keiner Seite beachtet und verzeichnet wurden. 
Ich habe die ganze Literatur der Fettzelle nach dieser Richtung 
sorgfaltigst durchstudirt — von Schwan bis auf die neuesten 
Arbeiten —, vermisse aber bei allen den Hinweis auf die Vacuo- 
lisirung des Fettzellkernes. Dies ist auch der Grund, warum 
ich hier unnéthig ermiidende Excursionen auf dieses weitliufige 
Gebiet des literarischen Nachweises im Interesse des Lesers 
unterlasse. 

Was daran Schuld war, dass die Kernvyacuolen der Fettzellen 
bis heute iibersehen wurden, kann ich nicht sagen. Vielleicht lag 
es an der Unvollkommenheit der bis heute angewandten [iirbe- 
methoden, vielleicht aber auch am Mangel an Interesse fiir die 
Histologie der reifen Fettzelle. Aber — wird man erwidern — 
die Fettzelle stand ja immer im Mittelpunkt des Interesses bei 


den Histologen! Ja, die werdende, aber nicht die gewor- 
dene Fettzelle. Es ist wahr, dass die Histologen seit jeher die 
Schicksale der Fettzelle im Kérper mit ganz besonderem Interesse 
studirten. Das Leitmotiv dieser Forschungen war und blieb aber 
stets die Frage nach der Herkunft der Fettzelle. Diese Frage 
wollte man vor allem lésen und um ihretwegen verwickelte man 
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den Tag keine Einigkeit dariiber, ob die Fettzelle ein Gewebs- 
element sui generis (Rollet, Toldt, Klein, Ranvier u. A.), 
oder nur eine in physiologischer Umwandlung begriffene Binde- 
gewebszelle sei (Flemming). 

Viel weniger schien man sich dagegen fiir die gewordene, 
reife Fettzelle zu interessiren, was wohl durch die ausseror- 
dentliche Monotonie des Fettgewebes zu entschuldigen ist. Man 
glaubte, den feineren Bau einer reifen Fettzelle geniigend zu 
kennen und ihren histologischen Typus sicher ergriindet zu haben, 
und erwartete keine Ueberraschungen mehr von dieser Seite. 

Dass unsere Kenntnisse von der Fettzelle dennoch nicht 
ganz abgeschlossen und erschépft sind, beweist zu Geniige diese 
Untersuchung, welche bis heute giinzlich ungekannte Verhiltnisse 
an den Kernen der Fettzelle zu Tage fordert. 

Dass die Literatur keine analogen Befunde fiir den Fett- 
zellkern ergiebt, ist schon hervorgehoben worden. Aber auch 
dasjenige, was sich in der Literatur der Zelle tiberhaupt von 
vacuolenartigen Einschliissen des Kerns findet, liisst sich nicht 
mit den Vacuolen der Fettzellkerne auf gleiche Stufe stellen. 
Denn, was die Autoren bis heute als vacuolenartige Einschiliisse 
der Kerne beschrieben haben, bezieht sich z. Th. auf rein patho- 
logische Vorginge (Key und Wallis‘), z. Th. auf Schrumpfungs- 
erscheinungen bei Untersuchung des frischen Gewebes in Wasser 
(Auerbach?®), z. Th. wieder auf Vacuolen der Kernkérperchen 
und nicht der Kernsubstanz (Auerbach, Flemming’), z. Th. 
auf Begleiterscheinungen bei oder nach der Kerntheilung (Aue r- 
bach, Flemming, Strassburger*) Wenn Schott- 
linder®) der Kernvyacuolen in ruhenden Zellen der Desce- 


1) A. Key und Wallis, Experimentelle Untersuchungen tiber 
die Entziindung der Hornhaut. Virch. Arch. Bd. LV. 1872. S. 296. 

2) L. Auerbach, Organologische Studien 1—3. Breslau 1874. 

3) Auerbach Le. S. 1444. Flemming, Zellsubstanz, Kern 
und Zelltheilung. Leipzig 1882. S, 151. 

4) AuerbachLe. S. 167. Flemming, Neue Beitrige zur 
Kenntniss der Zelle. Dieses Arch. B. XXIX. S. 389. Strassburger, 
Ueber Zellbildung und Zelltheilung. Jena 1875. S. 191. 

5) J. Schottlinder, Ueber Kern- und Zelltheilungsvorgiinge 
in dem Endothelder entziindeten Hornhaut. Dieses Arch. B. XXXI, 1889. 


sich hiufig in eine recht heftige Polemik. So herrscht bis auf 
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metica Erwihnung thut, so waren seine Vacuolen jedenfalls sehr un- 
scheinbar, so dass er nicht mal alle als Vacuolen ansprechen kann. 

Kurzum, kein einziger von den in der Literatur ver- 
zeichneten Befunden liisst sich auch entfernt mit der typisch-gene- 
rellen Erscheinung der Kernvacuolisirung bei Fettzellen vergleichen. 


Ueber die Methoden und den Gang der Untersuchung. 


Als Ausgangspunkt fiir die ganze Reihe der spiteren Be- 
obachtungen diente mir die histologische Untersuchung eines 
winzigen cutanen Lipoms, das ich einem Kranken, der vor kurzem 
frische Syphilis durchgemacht haben wollte, exstirpirt hatte. 
Schon bei fliichtiger Durchsicht der ziemlich diinnen (10—12 np) 
mit polychromen Methylenblau gefirbten und mit Tannin ent- 
firbten Schnitte fielen mir scharf begrenzte sphirische und ellip- 
tische Hohlriume in den Kernen der Mehrzahl der Fettzellen 
auf, die den Tumor bildeten. Da ich zu jener Zeit von der 
Existenz soleher Héhlenbildungen in den Kernen nichts wusste, 
glaubte ich eine pathologische Erscheinung vor mir zu haben, 
die entweder mit der Natur des Lipoms oder sogar mit der 
durchgemachten Lues in irgend einem Zusammenhang stehen 
miisste. Aber eine genaue Durchsicht anderer Préparate der 
Haut und des subcutanen Fettgewebes, die nach derselben Me- 
thode behandelt waren und die weder von lipomatéser, noch von 
luetischer Haut herriilrten, iiberzeugte mich, dass die beim Lipom 
zuerst walrgenommene Erscheinung einen allgemeinen Charakter 
hatte. Ganz gleiche Hoéhlenbildungen fanden sich iiberall im 
subeutanen Fett, gleichviel ob von normaler oder von entziindlich 
afficirter, ob von jugendlicher oder von infantiler Haut. Da ich 
daraus den Schluss wohl ziehen durfte, dass das Phinomen der 
Kernaushéhlung nichts specielles, vielmehr etwas sehr typisches 
und generelles darstellt, stellte ich es nun mir zur Aufgabe, den 
Panniculus adiposus des Menschen nach verschiedenen Richtungen 
in Riicksicht auf das wahrgenommene Phiinomen zu studiren. 

Zu diesem Zweck unternahm ich eine Reihe von zahlreichen 
Untersuchungen des Fettpolsters unter méglichst divergenten Be- 
dingungen. Das reiche Material, das ich fiir diese Untersuchungen 
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benutzt habe, verdanke ich Herrn Geh. Rath Prof. Dr. Arnold, 
der mir gestattet hat, das Leichenmaterial des pathologischen 
Institutes in Heidelberg fiir den Zweck zu verwerthen. Ich bin 
Herrn Geh. Rath Arnold dafiir zu grossem Danke verpflichtet. 

Da es sich im Laufe der Untersuchungen herausgestellt hat, 
dass die bei den Zellkernen des Unterhautzellgewebes entdeckten 
Bestandtheile zum Bilde eines typischen Fettzellkernes scheinbar 
gehdrten, so musste ich meine Untersuchungen der Vollstindig- 
keit wegen auch auf das interstitielle Fett der inneren Organe 
des Menschen ausdehnen, um auf diese Weise festzustellen, ob 
das Vorkommen der fraglichen Gebilde in diesen Bezirken des 
.Fettorganes*, um mit Toldt zu reden, es erlauben wiirde, das 
Fettgewebe des menschlichen Organismus in seiner Totalitiét in 
Bezug auf die wahrgenommene Eigenthiimlichkeit unter einen 
einheitlichen Gesichtspunkt zu_ stellen. 

Sehliesslich habe ich zur Vervollstindigung der von mir 
bei Erwachsenen und bei Kindern gewonnenen Resultate auch 
das Fett der menschlichen Embryonen zur Untersuchung heran- 
gezogen und meine Untersuchungen auch auf die Fettzellen der 
Amphibien ausgedehnt. 


Was die Priiparationsmethoden anbelangt, die ich bei dieser 
Untersuchung in Anwendung gezogen habe, so war das gewoéln- 
liche Verfahren etwa folgendes. 

Die betreffenden Hautstiicke wurden gewoéhnlich mitsammt 
ihrem Fettpolster der Glutaealgegend — weil der fettreichsten — 
entnommen. Das exstirpirte Stiick wurde in drei Theile zerlegt, 
von denen jeder in besonderer Fliissigkeit gehiirtet wurde. Es 
wurden im Ganzen drei Hirtungsmittel von mir angewandt, 
wie: absoluter Alcohol, cone. 5°/, wiisserige Sublimatlisung und 
die Miilier'’sche Fliissigkeit'!). Durch diese gleichzeitige An- 
wendung von dreierlei Hairtungsmethoden ist der Einwand von 
vornherein widerlegt worden, als ob die Vacuolen der Kerne 
nur ein Kunstprodukt wiiren, welches einer Schrumpfung infolge 
cines bestimmten Hiirtungsverfahrens seine Entstehung verdanke, — 
ein Einwand, den ich wohl erwarten musste. Denn, wie aus 


1) Spiter benutzte ich auch auf Flemmings Vorschlag Chrom- 
Osmiumessigsdure. 
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spiterer Beschreibung ersichtlich sein wird, indert die Hiirtungs- 
methode an und fiir sich so gut wie gar nichts am Phaénomen 
selbst, nur dass die eine — und namentlich die mit M iille r’scher 
Fliissigkeit, die bekanntlich am = wenigsten Schrumpfungen er- 
zeugt — schénere aber nicht wesentlich andere Bilder liefert, 
als die beiden anderen. Mit allen 3 Methoden lisst sich aber 
das Phiinomen in unzweideutigster Art darstellen. 

Nachdem die Objecte geniigend gehiirtet waren (nach Subli- 
mat wurde jodirter Aleohol, nach Miillerscher Fliissigkeit — 
griindliches Auswaschen im fliessenden Wasser und Aufbewahren 
unter Abschluss von Licht in Alcohol yon steigender Concentration 
angewandt), wurden die Priparate z. Th. in Celloidin, gréssten- 
theils aber in Paraffin eingebettet, — letzteres, um besonders 
feine Schnitte zu erzielen. Die Einbettung in Paraffin geschah 
nach dem Verfahren, welches Heidenhain!) fiir besonders 
feine Schnitte zum Zwecke der Kernstudien empfiehlt, d. h. die 
Objecte wurden aus dem Alcohol fiir mehrere Stunden in eine 
Mischung von gleichen Theilen Alcohol und Bergamottél, alsdann 
in reines Bergamott6l und schiliesslich in warmes Paraffin im Wirme- 
kasten bei 358°C. (gewéhnlich mischte ich eine harte Sorte Paraffin 
mit einer weicheren zusammen) gethan. Nach lingerem Verweilen 
im Paraffinkasten wurden die Objecte in Blicke gegossen und in 
Schnittserien zerlegt. Um miéglichst feine Schnitte zu bekommen, 
trennte ich gewohnlich noch vor der Einbettung die Epidermis 
und einen Theil der Cutis von dem darunterliegenden Unterhaut- 
fettgewebe ab, und verwendete nur das letztere allein zum 
Schneiden da ja sonst der Widerstand beim Schneiden zu gross 
wire, und so mein Wunsch, méglichst diinne Schnittserien zu_er- 
halten, gewiss vereitelt worden wiire. Auf diese Weise gelang 
es mir, mitunter Schnittserien von 6—Tu Dicke zu bekommen, 
was bei einem Gewebe von so ungleichmiissiger Resistenz, wie 
das subeutane Fett, mit seinen dickwandigen, nur locker in das 
Fett eingelassenen Blutgefiissen und seinen derben Bindegewebs- 
ziigen, wohl als die dusserste Grenze des technisch ausfiihrbaren 
betrachtet werden darf. Die Sehnitte wurden nicht immer in 
derselben Ebene durchgelegt: cinmal wurden sie tangential, das 

1) M. Heidenhain, ,Ueber Kern und Protoplasma*. Fest- 


schrift, Kélliker vom Anatomischen Institut Wiirzburg gewidmet. 
iy 2Q9 
Leipzig 1892. 
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andere Mal senkrecht zur Hautoberfliiche gefiihrt. Die ersteren 
Schnittserien waren aber durchweg feiner. 

Heidenhain’s Rathschligen folgend, habe ich die Schnitte 
auf gut gereinigte, nur mit einer Spur Wasser benetzte Objecttriiger 
gebracht, sorgfiltig ausgebreitet und iiber der Flamme vorsichtig 
erhitzt, um das iiberschiissige Wasser verdunsten zu lassen. So- 
dam wurden die Objecttriiger auf 12—24 Stunden in einen 
Briitkasten bei 37°C. constanter Wirme gebracht.  Daraufhin 
klebten die Schnitte so fest am Glas, dass auch der stirkste 
Wasserstrahl sie nicht wegschwemmte. 

Diese saubere und so einfache Methode des Festklebens 
verdient vor den Schellack- und Eiweissmethoden deswegen 
Vorzug, weil sie absolut reine Bilder ergiebt, in die kein frem- 
des Medium dazwischen konmt, das ja doch vom Brechungs- 
coéfticienten des Glases verschiedenes Brechungsvermiégen besitzen 
kénnte, was bei sehr feinen Schnitten wohl sehr in Betracht 
kommt. 

Die Entfernung des Paraffins aus den Schnitten geschah in 
iiblicher Weise, indem das durch mehrstiindiges Verweilen im 
Paraffinkasten weich gewordene Paraftin tiber der Gasflamme vor- 
sichtig erwiirmt wurde, und dann das Objektglas in ein hohes 
Gefiiss mit Xylol versenkt wurde, um die Spuren von Paraffin 
ganz abzuspiilen. Nun wurde der Objekttriger in eine Wanne 
mit Aleohol gebracht und sehliesslich mit destillirtem Wasser 
kriiftig abgespiilt. Jetzt waren die Schnitte fertig zum Fiérben. 

Die Farbung der auf dem Objektglas festgeklebten Schnitte 
nahm ich en bloe vor. Die entsprechend verdiinnte Griibler’- 
sche Stammlésung polychromen Methylenblaus nach Unna wurde 
mittels Pipette fiir die Dauer von einer bis héchstens drei Minuten 
auf den Objekttriiger gebracht, sodass die Farbschicht alle 
Schnitte gleichmissig bedeckte. Alsdann wurde die Farblésung 
durch einen kriiftigen Strahl destillirten Wassers abgespiilt und 
auf die feuchten Schnitte 33'/,°), wisserige Tanninlésung auf- 
getragen. Die Entfirbung durch Tannin yollzicht sich bei so 
feinen Sehnitten sehr schnell, und man sieht die Schnitte ihr Blau 
in dichten Wolken an das Tannin abgeben, welches durch die 
Farbe selbst griin getiirbt wird, wihrend die Schnitte einen deut- 
lichen Stich in’s violett-réthliche erhalten. Sobald diese Meta- 
chromasie der Schnitte, die mit unbewaffnetem Auge ohne weiteres 
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erkannt werden kann, deutlich hervorgetreten ist, was in der 
Regel, je nach der Dicke der Schnitte, in einer bis zwei, hichstens 
drei Minuten erreicht ist, wird die Tanninlésung sorgfaltig 
abgespiilt, um alle Spuren von ihr zu entfernen.  Sollte sich 
bei fliichtiger Betrachtung im Mikroskop zeigen, dass die Ent- 
firbung und somit die Differenzirung der Schnitte nicht weit ge- 
nug gediehen ist, so nimmt man eine wiederholte Entfiirbung vor, 
indem man zum zweiten Mal einige Tropfen Tanninlésung fiir 
ganz kurze Zeit auf das Glas bringt und dann sofort wieder 
mit destillirtem Wasser abspiilt. Sodann wird der Objekttriger 
behuts Entwiisserung fiir einige Sekunden in ein hohes, mit ab- 
solutem Alkohol gefiilltes Getiiss versenkt und kommt darauf 
in ein ihnliches Gefiiss, das mit Xylol gefiillt ist. Aus dem 
Xylol kommen nun die Schnitte in XylolCanadabalsam und sind 
somit fertig fiir die Untersuchung. 

Auf diese Weise, nach der Methylenblau - Tanninmethode 
gefiirbte Schnitte des Fettgewebes ergeben iiberaus  zierliche, 
scharf differenzirte, fiir das Studium der Kernstruktur der Fett- 
zellen sehr giinstige Bilder. 

Bei Celloidinschnitten musste das Verfahren entsprechend 
abgeiindert werden. Die yon Celloidin in einer Mischung von 
Aether und Alkohol ana befreiten Schnitte wurden fiir 1—2 bis 
4 Minuten in die polychrome Methylenblaulésung gebracht, dann 
kurz in Wasser ausgewaschen und in 331/,°/) Tanninlisung ge- 
than. Aus derselben kamen sie fiir einige Minuten in destillirtes 
Wasser, dann kurz in Alkohol und schliesslich in Xylol und 
Xylol-Canadabalsam. 

Ausser dieser fiir meinen Zweck ganz besonders geeigneten 
Farbungsmethode wandte ich mitunter auch gewéhnliche Kern- 
firbungsmittel, wie Hiimatoxylin u. A., an. Nur bei besonders 
gut gelungener, fein abgeténter Tinction mit solchen Farbstoffen 
traten die Struktur des Fettzellkernes und seine Vacuolen mehr 
oder weniger scharf hervor'), wihrend sie bei einer weniger 


1) Bei grésseren Kernen, wie sie bei urodelen Amphibien im 
Fettgewebe vorkommen, ergiebt auch die gewéhnliche Borax-Carmin- 
fiirbung sehr priignannte Bilder (vgl. unten den Abschnitt ,Ueber das 
Fettgewebe der Amphibien* S. 458). 
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zarten Firbung, was die Deutlichkeit anbelangt, weit hinter den 
Methylenblaupriiparaten standen. 
Deswegen miéchte ich fiir die Untersuchung der Kerne und 









ihrer Einsehliisse in erster Linie die Methylenblau-Tanninmethode i , 
aufs wiirmste empfehlen. if 

Nur nebenbei wurde auch die von Heidenhain modi- ui 
ficirte Bion di'sche Firbung mit dem bekannten 3-Farbengemisch, 1 
sowie die von Heidenhain') empfohlene Himatoxylin-Kisen- | 
lack-Methode versucht. Beide zeigten keine wesentlichen Vorziige _ 
vor der Methylenblau-Tanninmethode und liessen auch nichts 4 
mehr entdecken, als was schon mit dieser Firbung so sehén a 





sichtbar gemacht wurde, so dass ich sie bald verlassen konnte. 








Jugendlicher Panniculus. 





Meine eigenen Beobachtungen gebe ich zuniichst nach Prii- 
paraten des Panniculus eines 24 jiihrigen, gut geniihrten Mannes, 
der nach kurzem Leiden an Perforationsperitonitis in’ Folge 
innerer Einklemmung gestorben war. Ich wihle diesen Fall, um 
sicher zu sein, es mit vollig gesundem Fettgewebe eines jugend- 
lichen Individuums zu thun zu haben. Die Untersuchungsergebnisse 
erwiesen denn auch, dass nirgends Abnormitiiten in dem Panni- 
eulus und in der nicht unnittelbar von dem Krankheitsprocess 
betroffenen Geweben vorhanden waren. 

Bei der Betrachtung der Priiparate mit schwacher Ver- 
erisserung (Zeiss-A) iiberzeugt man sich, dass der Habitus des 
Unterhautfettgewebes in jeder Beziehung der Norm entspricht. 
Die Vascularisation ist sehr missig. Irgendwelche nicht zum 
Fettgewebe als solchem gehérende Elemente sind nirgends zu 
erkennen. Weder sind die zelligen Elemente des interstitiellen 
Bindegewebes in Wucherung begriffen, noch sind irgendwo Leu- 
kocytenhauten zu bemerken. Auch ist das fibriése Gewebe der 
Bindegewebssepten in tinctorieller, wie in optischer Beziehung, 
ginzlich normal. Von hyperplastischen Vorgiingen ist in diesen 
Elementen der Tela subeutanea nichts zu entdecken. 

Dementsprechend erweist sich auch der aus Fettzellen be- 
stehende Inhalt der Bindegewebsmaschen, in Gemiissheit des 


































1) Heidenhainl.c, S. 118. 
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jugendlichen Alters und des vorziiglichen Ernihrungszustandes der 
Leiche, als allem Anschein nach vollig normal. Die Fettlappen 
und Liippchen sind gut entfaltet, weder geschrumpft, noch ge- 
quollen, und die polygonalen Maschen des Bindegewebsgeriistes 
gut ausfiillend. Die Fettzellen selbst schén gross, durch gegen- 
seitige Compression von meist polyédrischer Gestalt, die auf den 
Schnitten die Formen von ziemlich regelmissigen Tetra-, Penta- 
und Hexagonen, oder Rhomben und Trapezen annimmt. An 
vielen Stellen lassen sich die den Zellmembranen entsprechenden 
Fachwerklinien, deutlich als zwei diserete Linienelemente — er- 
kennen, und an den Ecken der zusammenstossenden Membran- 
flichen befinden sich solehe hiufig in deutlicher Dissociation, so- 
dass man ohne weiteres die jeder Zelle zukommende Membran 
unterscheiden kann. In den schmalen intercelluliren Interstitien 
trifft man vereinzelte oder gruppirte Bindegewebskérperchen oder 
Quer- und Schrigschnitte durch Capillaren, oder schliesslich et- 
was von der faserigen Intercellularsubstanz selbst an. 

Die durch Alkohol extrahirten Fetttropfen scheinen im 
Leben den ganzen Leib der Zelle ausgefiillt zu haben, da von 
serés-plasmatischen Bestandtheilen der Zelle, abgesehen von der iiber- 
dehnten und daher fusserst diinnen Membran, die ja auch als 
verdichtete Randzone des urspriinglichen Zellprotoplasmas zu be- 
trachten ist, und von ganz unansehnlichen, an die Wand ge- 
driickten Plasmakliimpehen in der niichsten Umgebung des Kernes, 
keine Ueberbleibsel des urspriinglichen Zellinhaltes mehr sicht- 
bar sind. In Folge dieser Ueberdehnung der Zelle kommt der 
Kern selbst weniger deutlich zur Geltung. Uebrigens kommt es 
dabei auch anf die Ebene an, in welcher der Kern getroffen 
wurde. Da durch den iibermiissigen Druck des grossen Fett- 
tropfens der Kern ganz plattgedriickt wird, so wird er meistens 
zum scheibentirmigen, ellipsoiden Gebilde, dessen Form an die 
der rothen Blutkérperchen der Végel lebhaft erinnert. Der Liingen- 
und Breitendurchmesser der Kernscheibe iibersteigt mitunter um’s 
drei- bis fiinffache ihren Dickendurchmesser. Selbstverstiindlich 
passt sich die Form des Kerns der nichsten Umgebung an, so 
dass er die eine von seinen Scheibentliichen der Membran, die 
andere dem Zelleninneren zukehrt, wihrend sein kleinster Durch- 
messer senkrecht zur Tangente des Flichenelementes der Zell- 
membran, an welches er sich anlehnt, zu stehen kommt. 
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Da iiberdies der sich der Zellmembran anschmiegende Kern 
der Wilbung derselben folgt, wobei er hiufig in eine Zellen- 
ecke zu liegen kommt, welche von zwei anstossenden, durch 
gegenseitige Zellenabplattung winklig aufeinandergestellten Fli- 
chenelementen der Membran gebildet wird, so zeigt er hiiufig 
allerlei Kriimmungen und Faltungen, je nach den Kriimmungen 
und Faltungen der Zellmembran. Das_ beigefiigte Schema ver- 
anschaulicht diese Verhiiltnisse, indem es einige Beispiele dieser 
Verbiegung der Kernscheibe in einer zu ihrer Aequatorialebene 
senkrecht gefiihrten Schnittebene vorfiihrt (Schema Nr. 1). 
Trifft der Sehnitt den 
Kern in seiner Aequatorial- 
ebene, so bekommt man schon 
abgerundete, relativ grosse, 
kreisférmige oder ovale Bil- 
dungen auf den Schnitten 
mi sehen (Schema 1, /), fallt mW 4 
die Schnittebene dagegen mit /omm~ Om 
dem Dickendurchmesser  zu- 


sammen, so kommt vielmehr 








eine spindelférmige Kernge- rv 
: . Hf 
stalt zu Stande, die abge- ~ 
rundete Enden hat (Schema fe N [eA 
5, aE) 
DT ieee be Schema Nr. 1. 
Schliesslich = bekommt — 7, Kern yon der Fliiche gesehen: c= 


man aueh dreieckige, oder, Breiten-, 7 Lingendurchmesser. 

richtiger cesact ‘era: II. Kern von der Seite gesehen: ae= 
5 - tak , Aequatorialebene; d= Dickendurch- 

sche Formen zu sehen, —  messer. IJI—VI. Verschiedene Kriim- 


: ee mungstormen der Kerne. 
dort namentlich, wo die Kerne “ 


in den Ecken der Zellen liegen, welche von drei zusammen- 
strebenden Flichenelementen der Zellmembran gebildet werden 
(Schema Nr. 2). 
Solehe Kerne sind naturgemiiss weniger stark abgeplattet. 
Bei starker Vergrésserung (hom. Immers. !/,,) tiberzeugt 
man sich nun, dass alle Zellen durchweg ruhende Kerne 
fiihren. Vor allem fillt die iiussere Verdichtungszone der Kern- 
substanz auf, welche bei fliichtiger Betrachtung wohl als Kern- 
membran imponiren kénnte, bei genauer Einstellung dagegen 


keinerlei structurelle Verschiedenheit yon der das Kerninnere 
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ausmachenden Substanz aufweist, hichstens nur die, dass die 
winzigen Chromatinkérnchen, welche bei der Fiarbung mit poly- 
chromem Methylenblau, je nach dem Grade der Metachromasie 
bald réthlicher, bald bliulicher erscheinen'), hier etwas regelmissiger 
und auch dichter gruppirt sind, als im Kerninnern, wo sie an 
verschiedenen Stellen sehr verschiedene Dichte und verschiedene 
Gruppirung zeigen. Von dieser in optischer Projection wie perl- 
schnurartig aussehenden Randsubstanz des Kernes begeben sich 
in iiusserst zierlichen und femen Netzen Bilkchen der Chromatin- 
substanz nach dem Innern des Kerns zu. Diese Bilkchen lassen 
bei guter Fiirbung iiusserst kleine Granula erkennen. An vielew 
Stellen ballen sich soleche Granula zu etwas grésseren Kliimpchen 
und Kérperchen zusammen, die etwas energischere Tinetion 
zeigen, als die der kleineren Granula der Chromatinfiiden in der 


iibrigen Kernsubstanz. Doch fehlt ihnen meistens jede scharfe 


ya 





™ 


Schema Nr. 2. 

I—II Tetraédrische Kernformen in den Zellenecken. A = Kerne. 
m'\, m*, m3 == verschiedene Flichenelemente der Membran. 
Begrenzung und Individualitit. Sie sind vielmehr als Verdich- 
tungseentren der granulirten Substanz der Kernfiden an den 
Stellen, wo soleche miteinander zusammenstossen, anzusehen 
(Schema 5), denn mit ihren unregelmiissigen 
Fortsiitzen greifen sie nach allen Seiten in das 
lockere Fadenwerk der Kernsubstanz ein, in 
welches diese Fortsiitze unmerklich auch iiber- 





gehen. In der Vertheilung solcher Verdichtungs- 
centren oder Knoten kann des Weiteren keine 
Gesetzmiissigkeit erkannt werden. 


Schema Nr. 3. 


1) Diese Verschiedenheit in der Fiirbung der Kernstructuren bei 
Anwendung der Methylenblau-Tannin-Methode fiihrt Unna (Mon. f. 
pract. Dermat. 1895. H. 11, S. 599 ff.) auf die Verschiedenheit der che- 
mischen Reaction der Kerne zuriick, insofern als nach seiner Annahme 
die sauren Kerne violette, und die basischen Kerne blaue Tinction 
annehmen. 





Ueber vacuolisirte Kerne der Fettzellen ete. 443 


‘Die zwischen den einzelnen Fiiden des Kerngeriistes be- 
legene Substanz ist bei der beschriebenen Tinktionsmethode nicht 
weiter differenzirbar. Ganz transparente Liicken* trennen die 
Iiden voneinander. Das System dieser zwischen den Fiiden 
belegenen Liicken diirfte dem ,Kernsaft* der Autoren ent- 
sprechen. 

Unter den Verdichtungscentren des Chromatins finden sich 
einige, die sowohl durch ihre Grésse wie durch intensive Tinction 
auffallen und nach dem iiblichen Herkommen als echte Nucleoli 
angesprochen werden kénnen, obwohl sie weder structurell noch 
tinetoriell grundsiitzliche Verschiedenheit von den iibrigen kleineren 
Verdichtungscentren aufweisen. Die Zahl solcher , Kernkérperchen 
in einem Kern ist sehr wechselnd. Wie gross aber und wie 
scharf umschrieben sie auch immer sein mégen, sie lassen ihre 
Continuitét mit dem iibrigen Chromatinfadenwerk nie vermissen, 
mit dem sie durch kurze Fiiden stets in Verbindung bleiben. 

Neben den nucleolenartigen Verdichtungscentren der Chro- 
matinsubstanz des Kerns nimmt man nun Gebilde war, die yon 
nun ab unsere Aufmerksamkeit in vollem Maasse in Anspruch 
nehmen sollen. Es sind dies iiusserst regelmissig geformte sphii- 
rische oder ellipsoide Hohlriume, die durch ihre scharfe Begren- 
ming, vollige Transparenz und Strukturlosigkeit dermassen von 
der sie umgebenden Kernsubstanz unterschieden sind, dass sie 
auch auf ziemlich dicken Schnitten, geschweige denn auf ganz 
feinen Priparaten, ohne weiteres erkannt werden kénnen. 

Ihre Lagerung zu den Nucleolen ist geeignet, die Vorstel- 
lung aufkommen zu lassen, als gehérten sie gewissermassen 
zu denselben, und hingen ihnen wie Tropfen an. 

Dass gewisse drtliche, — ja, vielleicht auch genetische — Be- 
zichungen zwischen den Chromatinklumpen, die als Nucleolen 
imponiren, und diesen regelmissigen Hohlgebilden bestehen miissen, 
ergiebt sich aus dem Umstand, dass man so gut wie keine ein- 
zige derartige sphirische Aushéhlung des Kerns antrifft, die — 
ob gross oder klein — nicht einen oder mehrere (meistens zwei) 
soleher Nueleoli in der allernichsten Umgebung ihres Randes 
zeigte. Einmal liegt der Nucleolus ganz dicht dem Rande des 
Hohlspharoids an, ein anderes Mal sind die beiden etwas weiter 
auseinander geriickt: dann erkennt man aber meistens ein kurzes 
Verbindungsstiick — in Form eines gréberen Chromatinfadens — 
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zwischen dem Nucleolus und dem Rande des Sphiroids. Da 
nun dieser Rand selbst von verdichteter etwas kiérniger Chromatin- 
substanz gebildet ist, die sich wie ein kriftig contourirter Ring 
von der Helligkeit des Binnenraums des Sphiiroids abhebt, so 
gewinnt man mitunter wirklich den Eindruck, als ob dieser aus 
verdichteter Chromatinsubstanz bestehende Ring noch zur Sub- 
stanz des Nucleolus selbst gehéren wiirde, zumal man hiufig auf 
dem entgegengesetzten Pol des Sphiroids ein zweites Kernkér- 
perchen findet, das in einem ganz gleichen Verhiltniss zum 
selben steht, wie das erste, so dass man daran denken kann, 
dass die beiden polaren Kernkérperchen urspriinglich zusammen- 
gehérten und erst durch das Wachsthum des sphirischen Tropfens 
oder der Vacuole auseinandergedriingt wurden. (Schema No, 4). 

Dies alles trifft aber zu, so lange das Sphiiroid noch sehr 
kleine Dimensionen hat. Nimmt es dagegen an Grisse bedeutend 





Zr 





Schema Nr. 4. 


v= Vacuolen der Kerne. TJ zeigt einen Nucleolus am Vacuolenrand; 
II einen Nucleolus mit kurzem Verbindungsfaden; IIT zwei polare 
Nucleoli. 

zi, so iindert sich das Verhiiltniss dann sehr erheblich, denn die 
Vacuole ist jetzt dasjenige Gebilde, das in den Vordergrund 
tritt, wiihrend die Nucleoli im Verhiiltniss zu ihr beinahe  ver- 
schwinden und zu ganz unansehnlichen Gebilden werden, die sich 
dem Rande des Sphiroids eng anschmiegen und im Uebrigen 
sich kaum in etwas von anderem Verdichtungscentren der jetzt 
stark comprimirten Kernsubstanz unterscheiden. 

Eine derartige Priponderanz der Vacuole gegeniiber dem Zu- 
riicktreten der cigentlichen Kernsubstanz ist aber jedenfalls nur eine 
sekundire Erscheinung, die wohl der Ausdruck ‘einer mit grosser 
Spannung und Compression der Umgebung einhergehenden Aus- 
dehnung der Vacuole ist. Fiir die Beurtheilung der Genese und 
speciell der Beziehung der Vacuole zu den Kernkérperchen ist 
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dieser spiitere Zustand der Ausdehnung und Compression nicht 
mehr massgebend; viel wichtiger dagegen ist der urspriingliche 
Zustand, der sich an die Entstehung der Vacuole kniipft. Und 
gerade die Lagerung, sowie der Zusammenhang der Vacuolen 
mit den Nucleolen, im Beginn ihrer Entwickelung, machen, wie 
ich oben gesagt habe, den Eindruck, als ob der sphirische Tropfen 
in der Substanz des Nucleolus selbst, d. h. intranuecleolar 
geboren werde, und erst spiter im Laufe seines Wachsthums 
langsam aus ihm heraustrete. 

Diese Vorstellung wiire sehr plausibel, wenn die Nucleoli 
der Fettzellenkerne wirklich in sich abgeschlossene, scharf von 
der Umgebung abgegrenzte Kérper, von wesentlich anderer Be- 
schaffenheit, als die iibrige Kernsubstanz, wiren. In der Wirk- 
lichkeit sind es aber nur etwas dichtere Chromatinansammlungen 
an den Stellen, wo mehrere Chromatinfiden zusammenstreben. 
Unsere Nucleolen sind mit anderen Worten nur Knoten, welche 
die an einem Punkt zusammenlaufenden Faden zusammenkniipfen. 
Sie sind in ihrer Struktur, und wahrscheinlich auch Substanz, 
kaum wesentlich verschieden von den zahlreichen kleineren 
Verdichtungscentren, bezw. den Fiden des Chromatins selbst. 
Unter solechen Verhaltnissen kann aber kaum von einer rein in- 
tranucleoliren Entstehung der Tropfen die Rede sein, was ja 
doch einen Gegensatz zwischen der nucleoliren und der 
iibrigen Chromatinsubstanz voraussetzt. Dagegen wird es Jeder- 
mann einleuchten, dass dort, wo die Chromatinsubstanz  be- 
sonders dicht aufgespeichert ist, wie in den Nucleolen, auch der 
biochemische Umsetzungsprocess derselben cin lebhafterer sein 
muss, als auf anderen Punkten des Kerngeriistes, und dass es 
daher vorzugsweise die N ihe des Kernkérpers ist, welcher die 
Vacuole ihre Entstehung verdankt, dass mit anderen Worten, 
die Vacuolen para- oder juxtanucleolaire Gebilde sind. 
Der physiologische Einfluss des Kernkérperchens auf die Ent- 
stehung der Vacuolen wird somit von uns zugegeben, ohne dass 
wir zum gekiinstelten morphologischen Schema einer intra- 
nucleoliren Entwickelung Zuflucht zu nehmen brauchten. Wir 
wissen doch zu gut, dass der Nucleolus von der iibrigen Kern- 
substanz nach keiner Seite hin abgeschlossen ist, vielmehr tiber- 
all in Continuitit mit ihr bleibt. 

Man kann die verschiedensten Entwicklungsstufen solcher 
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Vacuolen in den Fettzellen beobachten, — von den winzigen, 
kaum wahrnehmbaren Liicken bis zu °/, des Kernraumes  aus- 
fiillenden grossen Sphiroiden. Je grésser die Sphiroide, um so 
distineter ihre Abgrenzung gegen die Umgebung, was wohl auf 
die Verdriingung und somit auch die Verdichtung der dem Hohl- 
raum zuniichst liegenden Kernsubstanz zuriickgefiihrt werden 
muss. Bei den grissten unter den Vacuolen erscheint die ver- 
dichtete Chromatinschale des Sphiiroids wie ein dicker lebhaft 
gefiirbter Rand. 

In der Regel betindet sich eine erst im Beginn ihrer Ent- 
wickelung begritfene Vacuole so ziemlich in der Mitte des Kernes; 
nur selten ist sie randstindig. Sind zwei oder mehr Vacuolen 
in einem und demselben Kern eingeschlossen, so liegt eine von 
ihnen mehr oder weniger central, wiihrend die iibrigen eine ex- 
eentrische Lage haben und von der centralen Vacuole durch 
mehr oder weniger breite Briicken Kernsubstanz getrennt sind. 
Werden aber die Vacuolen durch das Wachsthwn oder Zusammen- 
fliessen von zwei benachbarten Tropfen — was aus einigen Pri- 
paraten, wo die Bliischen im Moment der Vereinigung ertappt 
sind, mit Deutlichkeit hervorgeht (Sehema N.5) 
—so gross, dass sie einen erheblichen Theil 
des Kernraumes ausfiillen, so nehmen sie im 
Kern meistens eine ganz bestimmte Lage an. 





Auf die Aequatorialebene der flachen Kern- 
Schema Nr. 5, scheibe bezogen, bleiben sie nach wie vor 
v= Vacuolen in 
Vereinigunge be- 

griffen. messer der Kernscheibe derjenigen Fliiehe der 


central gelegen, wiihrend sie im Dickendureh- 


Scheibe immer niiher riicken, welche dem Zelleninnern, d. h. 
dem Fetttropfen der Zelle zugekelirt ist, bis sie schliesslich den 
Kernrand erreichen, und ein Theil ihrer Peripherie aus dem 
Kernrawn herausragt (vgl. Schema No. 6). 

Wiihrend des weiteren Vorriickens der Vacuole nach aussen 
verdiinnt sich die Randschicht der Kernsubstanz, welche die 
Vacuole von dem Zelleninnern noch trennt, immer mehr, bis sie 
schliesslich zu einer dusserst zarten durchsichtigen Hiille wird, 
die auf dem Sehnitt wie ein iiberaus feiner Saum das aus dem 
Kern herausgequollene Segment der Vacuole iiberzicht. So findet 
man hiufig Kerne, — namentlich wenn sie vom Mikrotommesser 
in einer auf ihre Aequatorialebene senkrechten Ebene halbirt 
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sind —, die einen sehmalen Leib haben und deren centrale Partie 
von einem Segment der zum Theil schon herausgequollenen Va- 
cuole ausgehohit ist, wihrend das andere Kugelsegment der letzteren 
schon ausserhalb des Kerns, auf der dem Fettinhalt der Zelle 
zugekehrten Seite, liegt. Der feine Saum des ausserhalb des 
Kerns befindlichen Segments setzt sich continuirlich einerseits in 
die Umrandung des innerhalb des Kerns befindlichen Segmentes, 
andererseits aber auch in die Kernumrandung selbst fort (vg. 
Schema 7). 

Aus solchen Bildern folgt es aber mit grosser Sicherheit, 
dass die Vacuolen, welche allem Anschein nach in der niichsten 
Niihe der Kernkérperchen geboren werden, die Tendenz haben, 
sich im Kern durch Wachsthum oder Zusammenfliessen excen- 
trisch auszudehnen und schliesslich, nachdem = sie cine gewisse 
gegen das Innere der Fett- 


¢ 


Girésse erlangt haben, nach aussen, 


Schema Nr. 6. 
I—I1V Vacuolen in progressiver Bewegung (gegen den Kernrand zu) 
dargestellt. 

zelle zu, hinauszuwandern. Zum Schluss durehbricht die Vacuole 
ihre zarte aus diinn ausgespannter Kernsubstanz bestehende Kuppe 
und schliipft in das Innere der Zelle heraus, wihrend der concay 
ausgehéhite Theil des Kernleibes, der die Vacuole beherbergt 
hatte, noch eine Zeit lang im Zustand der Aushéhlung verharrt 
(vgl. Schema 8), um dann sein normales Aussehen wieder zu 
bekommen. 

So findet man bisweilen Kerne, die einen halbmondférmigen 
Aussehnitt ihrer Peripherie zeigen, den eigentlichen Tropfen da- 
gegen, der den Inhalt der Vacuole ausmachte, nicht mehr erkennen 
lassen. Nur etwas stiirkere Anhiufung der Chromatinsubstanz 
an den beiden Ecken des Aussehnittes giebt davon Zeugniss, 
dass von hier aus sich die kuppelfoérmige Decke iiber den her- 
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ausquellenden Vacuolentropfen ausspannte, die nunmehr geplatzt 
ist und sich retrahirt hat. 

Sind die Kerne aussergewoéhnlich platt, so kann eine Vacu- 
ole, besonders wenn sie nach beiden Seiten des Kerns durehbricht, 
sehr leicht eine lochférmige Perforation desselben erzeugen, so- 
dass bei Wiederholung dieses Vorganges man auch wahre Loch- 
oder Ringformen an den Kernen der Fettzellen unschwer erkennen 
kann. Ob diese Licher nur temporire oder persistirende Gebilde 
sind, vermag ich aus den mir vorliegenden Objekten nicht mit 
Sicherheit zu entscheiden, doch neige ich mich eher der Ansicht 
zm, dass auch solche durechgehende Lécher sich nachtriiglich 
schliessen. 

Jedenfalls miissen aber solehe Loch- oder Ringkerne als 
sekundire Bildungen aufgefasst werden, denen das Stadium der 
Vacuolisirung unter allen Umstinden vorausgegangen ist. 


“ca 





Schema Nr. 7. Schema Nr &. 
m = Zellmembra; k = Kern; Bezeichnungen wie neben- 
v= Vacuole. stehend. 


Es ist nicht immer leicht, cin positives Kriterium fiir dic 
Unterscheidung zwischen einem wahren Lochkern und einem nur 
vacuolisirten Kern, dessen Vacuole seinen ganzen Dickendurch- 
messer ausfiillt, zu finden. Am schwierigsten fillt diese Unter- 
scheidung bei den Kernen bei der Betrachtung von oben, wiihrend 
bei der Profilansicht der Vacuoleneinschluss des Kerns durch 
seine deutliche Begrenzung nach beiden Seiten des Kerns bin 
ohne Weiteres als solecher erkannt werden kann’). 

1) Der Beweis, den Unna (I. c. p. 605) fiir die ausnahmslos 
perforirte Natur seiner ,Lochkerne* bei den Fettzellen bringt, dass 
man namentlich durch die Lécher, die im Schnitt unterhalb des Kerns 
liegenden Gewebselemente sehen kann, scheint mir nicht ganz stich- 
haltig zu sein, da diinne Gewebslagen, geschweige denn homogene 
und transparente Vacuolen naturgemiiss auch durchsichtig sein miissen. 
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Kindlicher Panniculus. 





Als Seitenstiick zu dem = analysirten Fall diene nunmehr 
die Untersuchung eines génzlich gesunden Panniculus von einem 
kriiftigen an Diphtherie verstorbenen 5 jiihrigen Kinde. 

Abgesehen von den Eigenthiimlichkeiten, welche der Panni- 


culus bei gut genihrten Kindern iiberhaupt aufweist, — wie re- 
lative Armuth an Bindegewebe, reiche Vascularisation, stirkere 
Anhiiufung von Protoplasma in den Zellen u. s. w. — boten die 


Priparate nichts aussergewéhnliches, am wenigsten aber etwas 
pathologisches dar, weswegen ich sofort zur Schilderung der 
Kerne iibergehen will. 

Da der intracelluliire Druck hier scheinbar nicht so miichtig 
war, wie im ersten Fall, so sind die Zellkerne im Grossen und 
Ganzen nicht so iibermiassig abgeplattet, wenn auch Scheiben- 
formen dennoch yorherrschen. Die kérnig-fidige Beschaffenheit 
der Kernsubstanz tritt besonders schin bei Sublimat- und M iil ler- 
hiirtung hervor. Was die Feinheit der histologischen Details 


anlangt, so ist die letztere den zwei anderen — Alkohol- und 
Sublimat-Methoden — iiberlegen. 


Bei solchen in Miiller’scher Fliissigkeit gehirteten Pripa- 
raten ist die Zeichnung des Kerngeriistes ausserordentlich scharf 
und zugleich durehsichtig. Da scheinen auch die Kernkérperchen 
besser individualisirt zu sein: erstens grenzen sie sich etwas 
schirfer von dem iibrigen Chromatinfadenwerk ab, wenn sie auch 
mit ihm durch einzelne Ausliufer und Briicken bestéindig in Con- 
tinuitit bleiben; zweitens, nehmen sie, — sei es infolge ihrer 
dichteren Beschaffenheit, sei es infolge anderer Eigenartigkeit — 
eine von der iibrigen Kernsubstanz etwas verschiedene jeden- 
falls aber intensivere — Farbung an, indem sie einen satten vio- 
lett-réthlichen Ton zeigen, wiihrend die Substanz in der Umgebung 
hbliulich gefiirbt ist. Doch vermag ich auch hier keine grund- 
sitzliche Verschiedenheit von dem iibrigen Chromatin des Kerns 
zu erkennen, weil ich neben diesen schiirfer individualisirten 
Nucleolen auch kleinere Haufen Chromatinsubstanz im Kern an- 
tretfe, die, was die Fiirbbarkeit ete. anlangt, ungefihr in der 
Mitte zwischen jenen Nucleolen und den gewéhnlichen Chromatin- 
kérnern (Chromosomen) stehen. 
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Dank der grossen Zartheit und Schirfe der Fiarbung, lisst 
sich hier die Entwickelung der Vacuolen ganz besonders schén 
verfolgen. 

Zuniichst muss hervorgehoben werden, dass die Anzahl der 
vacuolenfiihrenden Zellen hier noch grésser ist, als in dem zuerst 
beschriebenen Fall, so dass man sagen kann, dass die iiberaus 
grésste Mehrzahl der Kerne vacuolenhaltig sind. Nirgends liisst 
sich die intranucleoliire Entwicklung der Blischen mit Deutlich- 
keit erkennen, dagegen ist die juxta- oder paranucleoliire Ent- 
stehung derseibeu iiber allen Zweifel erhaben. Es muss beson- 
ders bemerkt werden, dass hier die Vacuole im ersten Stadium 
ihrer Entwickelung nicht als Sphiroid auftritt, sondern nur eine 
etwas unregelmiissige Liicke im Chromatingeriist darstellt und 
erst im Laufe ihrer Entwickelung, nachdem sie an Grisse_ be- 
deutend zugenommen hat, ausgesprochen sphiirische Gestalt be- 
kommt. In allen ihren Wachsthumsphasen aber behilt sie die 
urspriingliche innige Bezichung zum Nucleolus auch spiiter bei, 
indem sie ihn stets, wie einen Trabanten, an ihrer Seite, ihr 
dicht angeschlossen, fiihrt. Die geometrisch bestimmbare, regu- 
lire Lagerung innerhalb des Kernleibes, wie es beim Erwachsenen 
die Norm war, nehmen die Vacuolen hier seltener ein, wahr- 
scheinlich weil der intracellulire Druck und die consecutive 
Kernabplattung hier nicht so gross wie dort ist und der Tropfen 
daher eine gréssere Beweglichkeit oder Verschiebbarkeit inner- 
halb des Kernes besitzt. Aus diesem Grunde vollzieht sich das 
Heraustreten einer Vacuole, die die obere Grenze ihres Wachs- 
thums erreicht hat, aus dem Kerninnern in das Innere der Zelle 
nicht mehr auf der inneren Fliche der Kernscheibe, wie ich es 
im ersten Fall fast durchweg beobachtet hatte, sondern bisweilen 
auch nach der entgegengesetzten Seite, also nach der Zellmem- 
bran zu, wo, trotz der gehérigen Fiillung des Zellleibes mit Fett, 
anscheinend noch genug Platz vorhanden ist, um die entweichende 
Vacuole aufzunehmen. 

Dass der intracellulire Druck hier nicht so gewaltig ist, 
wird iibrigens auch durch eine andere Erscheinung bewiesen, — 
namentlich durch das iiberaus hiufige Auftreten von mehreren 
gleich grossen Vacuolen in einem und demselben Kern. Zwei 
Nachbarvacuolen in einem Kern sind etwas sehr hiufiges. Man 
sieht aber drei, vier, mitunter auch mehr schén abgerundete 
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Sphiroide cinen Kern ausfiillen, so dass dieser ein seifenblascn- 
artiges Aussehen bekommt. In solchen Fiillen  fiihrt jede von 
diesen Blasen einen Chromatinklumpen am Rande. 

Solche schaunartige Vacuolisirung der Kerne kann selbst- 
redend pur bei nicht zu grosser Spannung im Kerninnern bestehen, 
da ja bei starkem extranucleiren Druck und somit starker intra- 
nucleiirer Spannung zwei getrennt auftretende Vacuolen schon im 
Beginn ihrer Entwickelung zu einer einzigen Blase versclhmelzen 
miissten, was mit dem hiufigen Befund der Vielblasigkeit in 
unserem Fall eben im Widerspruch steht. Dass aber einzelne 
Schwestervacuolen sich nach und nach zu einer grésseren 
Vacuole auch hier vereinigen kénnen, sieht man aus manchen Pri- 
paraten, wo die trennende Chromatinbriicke zwischen zwei benach- 
barten Blischen iiusserst diinn ist oder wo dieselbe sogar schon 
durchbrochen ist, so dass zwei in Verschmelzen begriffene Vacuolen 
eine sanduhrtérmige Figur zeigen. 


Seniler Panniculus. 

Bei der Betrachtung der Priiparate yon cinem senilen, der 
Leiche eines 68 jihrigen, verhiiltnissmiissig noch gut genihrten 
Mannes enstammenden Panniculus — ich beriicksichtige hier vor- 
nehmlich die in Miiller’scher Fliissigkeit gehirteten — zeigte 
sich manche Erscheinung im subcutanen Fettgewebe, die z. Th. 
auf senile Involutionsvorgiinge im Gewebe zuriickgefiihrt wer- 
den musste. 

Das interstitielle Bindegewebe war gelockert, rareficirt, zer- 
fallend. Die Architectur der Fettlippchen war zum grossen Theile 
verwischt. Die Fettzellen selbst erschienen in sehr verschiedenem 
Fiillungszustand: sehr viele namentlich schlaff, zusammengefallen ; 
viele giinzlich atrophisch, haufenweise zwischen anderen lebens- 
kriiftigeren Zellen vertheilt. Diese atrophischen Fettzellen zeigen 
aber auch nur minimale Spuren von Protoplasma, das augenschein- 
lich schon beinahe vollstindig verbraucht ist. Es sind meistens 
kleine rundliche Zellen mit zusammengeballtem, schlecht tingir- 
barem Kern, blassem Schatten von Protoplasma und einem nur 
unansehnlichen Fetttropfen. Infolge der Retraction eines Theiles 
der Fettzellen scheint das Unterhautbindegewebe stiirker als nor- 


mal yascularisirt zu sein, indem die Capillaren durch Schrum- 
pfung vieler zwischen ihnen eingeschlossenen Fettzellen niaiber zu- 
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sammenriicken und den Eindruck erzeugen, als ob das Fettgewebe 
ungewOhnlich viel Gefiisse fiihrte. 


Es findet sich nun bei den in Atrophie iibergehenden oder 
vollends atrophischen Fettzellen kein einziger vacuolenhaltiger 
Kern. Aber auch bei noch nicht in Involution begriffenen Fett- 
zellen scheinen tiefe Verinderungen in der Kernsubstanz stattge- 
funden zu haben, da sich dieselbe nur schlecht fiirbt und der 
Kern einer homogenen opaken Scholle von unbestimmter Farbe 


gleicht. In vereinzelten Kernen — jedenfalls aber in der Minder- 
zahl — lassen sich noch Hohlspiiroide entdecken. In den Ker- 


nen selbst liisst sich keine deutliche Structur) mehr erkennen. 
Bei der homogenen Firbung kann weder von kérnig - fidi- 
gem Bau des Kerns noch yon deutlichen Nucleolen mehr die 
Rede sein. 

Die Zahl dieser vacuolenfiihrenden Zellen ist iiusserst ge- 
ring, so dass man sie férmlich suehen muss, wiihrend sie bei 
juvenilem Panniculus (s. oben) doch dusserst zahlreich waren. 

Es muss noch besonders hervorgehoben werden, das von 
wirklichem Wachsthum dieser vereinzelten Vacuolen nichts zu 
bemerken ist. Man sieht sie namentlich nie aus dem Kern her- 
austreten; sie werden vielmehr wie ganz passive Gebilde in den 
degenerirten Kernen festgehalten. 

Zu diesen unzweifelhaft senilen Veriinderungen des Zell- 
kernes gesellt sich auch seine irregulire klumpige Gestalt, die 
nicht im Entferntesten an die regelmiissige Scheibenform der nor- 
malen Kerne erinnert. 


Foetaler Panniculus. 


sis jetzt beschiftigte ich mich mit dem Panniculus der in- 
fantilen, juvenilen und senilen Haut. Die Darstellung wire aber 
unvollstiindig, wenn ich versiéiumt hitte, den embryonalen Panni- 
culus einer niiheren Betrachtung zu unterziehen. Ich bin in der 
Lage gewesen, das Unterhautfettgewebe eines Foetus von 6—7 
Monaten mit denselben Methoden zu untersuchen und fand bei 
ihm Verhiltnisse, die mit Bestimmtheit darauf hinweisen, dass im 
embryonalen Leben das Phiinomen der Vacuolisirung der Kerne 
nur vereinzelt vorkommt. 
Da sich nun bei dem von mir untersuchten Foetus keine 














Ueber vacuolisirte Kerne der Fettzellen ete. 453 






deutlichen Anzeichen von Atrophie des Panniculus bemerkbar 
machten, so muss ich annehmen, dass der embryonale Panniculus 
auch im normalen Zustande vacuolenhaltige Zellkerne nur in 
verschwindend geringer Zahl fiihrt; denn in meinen Pripa- 
raten kamen einzelne vacuolenhaltige Kerne auf Hunderte von 
Kernen, die keine Spur von Aushéhlung erkennen liessen, Mit 
anderen Worten, die Vacuolisirung der Kerne scheint erst in der 
spiitern Zeit des Foetallebens in die Erscheinung zu treten, und kann 
im foetalen Fettgewebe keine Rede davon sein, dass die Va- | 
cuole einen typischen Bestandtheil des Fettzellkernes dar- ag 
stelle. 1 

Zum typischen histologischen Element der Fettzelle wird 
sie anscheinend erst im extrauterinen Leben, wo sie bei norma- 
len Erniihrungszustinden im infantilen und juvenilen Fettge- 
webe beinahe in allen Kernen ohne Ausnahme angetroffen wer- 
den kann, wiihrend sie im senilen Fett nach und nach ver- 
schwindet. 
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Atrophischer Panniculus. 






Es wiire ermiidend und wenig zweckdienlich, auch die 
iibrigen normalen Fille im ganzen einer eingehenden Betrach- 





tung hier zu unterziehen. 

Viel wichtiger erscheint es mir, das Verhalten der Zell- 
kerne bei atrophischen Zustiinden des Organismus, die sich in 
erster Linie in Atrophie des Panniculus documentiren, festzustellen. 

Nachdem die Untersuchung der senilen Haut, trotz ihres 
relativ guten Ernaihrungszustandes, uns gezeigt hat, dass mit 
dem Zuriickgehen des Panniculus auch das Phiinomen der Vacuoli- 
sirung zuriickgeht, kann man schon a priori annehmen, dass in 
der Haut eines abgemagerten Individuums, was die Kernvacuo- of 












len anlangt, die Ausbeute nicht zu gross sein kann. iv 
In der That hat die Untersuchung des marastischen oder t 
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atrophischen Fettgewebes, unabhingig vom Lebensalter, iiberall 
das gleiche Resultat ergeben: 

Ich war in der Lage, den Panniculus von Neugeborenem 
(1'/,—2 Monate), das an klassischer Pidatrophie zu Grunde ge- 
gangen war, von einem Kind im Alter von */, Jahren, das Rha- 
chitis und chronische Bronchitis mit consecutiver grosser Ab- 
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magerung hatte, von einer erwachsenen Person, die im erheb- 
lichen’ Abmagerungszustand an himorrhagischer Pleuritis starb, 
und schliesslich yon einem Greis von 73 Jahren, der an Phthisis 
pulmonum und Myoearditis in elendem Zustande zu Grunde ging, 
zu untersuchen. In allen vier Fallen war das Bild wesentlich 
dasselbe. 

Dort, wo die Atrophie des Fettgewebes ihre héichste Stufe 
erreichte, war so gut wie gar nichts von der Vacuolisirung der 
Kerne zu bemerken. Die Kerne fiirbten sich dort siimmtlich schlecht. 
Die Zellmembranen waren zusammengefallen oder zu kleinen run- 
den Gebilden geschrumpft. Leider waren unter meinen Priiparaten 
keine, die ausgesprochene Wucherungserscheinungen der Fettzellen 
innerhalb des atrophirenden Fettes zeigten. Es wiire nament- 
lich interessant, das Verhalten der mehrkernigen Zellen in Be- 
zug auf Kernvacuolen zu erfahren. Doch kann aus dem schon 
Mitgetheilten mit ziemlicher Sicherheit geschlossen werden, dass 
auch bei mehrkernigen atrophischen Fettzellen die Vacuolen feh- 
len miissen, indem aus den mitgetheilten Beobachtungen ja doch 
hervorgeht, dass der Schwund des Fettes und der Schwund der 
Kernvacuolen in directem Verhiltniss zu einander stehen. Je 
vorgeschrittener die Atrophie, um so geringer die Zahl der va- 
cuolenfiihrenden Zellen. In denjenigen Abschnitten des Panni- 
culus dagegen, wo die Atrophie noch nicht bis zum extremen Grade 
vorgeschritten war, liessen sich wohl vereinzelte ausgehéhite 
Kerne wahrnehmen, was das Gesetz von der progressiven Ab- 
nahme des Phinomens im Laufe der Abmagerung des Indivi- 
duums nur bestiitigt. 


Das Fett der inneren Organe. 

Nachdem die Untersuchung des Panniculus in verschiedenen 
Erniihrungszustiinden und verschiedenen Altersstufen das einfache 
Gesetz ergeben hat, dass das Phinomen der Vacuolisirung im 
directen Verhiltniss zur Entfaltung des Unterhautfettgewebes und 
im umgekehrten Verhiltniss zu seinem Schwund steht, blieb es 
noch zur Feststellung des generellen Charakters des wahrge- 
nommenen Phinomens iibrig, das Fettgewebe der imneren Organe 
in dieser Richtung zu untersuchen. Es wurden verschiedene 
Arten solchen ,,Organfettes* einer naheren Betrachtung  unter- 
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worfen, wie das Peritoneal-, das Nierenfettgewebe u. s. w. Wie 
es zu erwarten war, fanden sich auch hier dieselben einfachen 
Verhaltnisse. Dort, wo die Fettzellentriiubchen im Zustande aus- 
gezeichneter Fiillung sich befanden, war die Mehrzahl der zu 
solchen Zellen gehérenden Kerne deutlich vacuolisirt, und fanden 
sich auch hier die verschiedenen Phasen der Vacuolenentwicke- 
lung vor, wie wir sie schon im Unterhautzellgewebe kennen ge- 
lernt haben. Dort dagegen, wo die Ernahrung des Fettes dar- 
niederlag, und dasselbe vielmehr den Charakter eines atrophischen 
Fettgewebes darbot, erschienen die Vacuolen in den Kernen in 
verschwindender Minderzahl, um beim Zustande completer Atro- 
phie vollig zu verschwinden. 

Dadurch wurde der generelle und typische Character der 
Vacuolisirung der Kerne fiir das gesammte ,Fettorgan*, um mit 
Toldt zu reden, unzweifelhaft dargethan. 

Ganz besonders schén trat das Phiinomen in den Fett- 
zellen des Knochenmarks zu Tage. Bekanntlich ist das Kno- 
chenmarksfett diejenige Fettspecies, die sich trotz der Abmage- 
rung des Panniculus und des sonstigen Organfettes noch lange 
intact erhilt und erst in letzter Linie der Zehrung und dem 
Schwund verfillt. Kein Wunder also, dass man hier Vacuolen 
beinahe in jedem Kern entdeckt. 

Auf zwei Umstiinde michte ich aber hier besonders auf- 
merksam machen. Erstens scheint der Oeltropfen, der die Zellen- 
hihle ausfiillt, hier keine besonders hohe Spannung zu_besitzen, 
denn neben dem vom Oeltropten ausgefiillten Raum findet man 
cine parietale Schicht sehr gut erhaltenen Protoplasmas, das_ hier 
eine ausgesprochen wabenartige Struktur zeigt, mit aussergewolin- 
lich weiten Maschen und schwammartigem, schén differenzirtem Ge- 
riist. Die Anwesenheit dieses Protoplasmalagers beweist ja doch, 
dass der intracelluliire Druck mit dem hohen Druck in den Fett- 
zellen des subcutanen Fettgewebes nicht verglichen werden kann. 
Ein zweiter Umstand, der besondere Beachtung verdient, und den 
ich nicht umhin kann, in Beziehung zu diesem schwachen Druek 
innerhalb der Zellen zu bringen, ist der, dass die Vacuolen hier 
durchweg viel kleiner sind, und auch klein den Kernleib ver- 
lassen, wiihrend wir es beim Unterhautfettgewebe gewohnt waren, 
die aus dem Kern herausschliipfenden Vacuolen sehr gross, mit- 
unter bis °/, Kernvolumen einnehmend, anzutreffen. Ich begniige 
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mich hier mit dem Hinweis auf dieses thatsiichliche Verhiiltniss, 
dessen Erkliirung sich von selbst aus dem von mir angenomme- 
nen Mechanismus der Vacuolenbildung (s. unten S. 469 ff.) er- 
giebt. 


Das Fettgewebe vom Lebenden. 


Da der grisste Theil meines Untersuchungsmaterials, welches 
in den vorhergehenden Capiteln besprochen ist, dem Panniculus 
von Leichen entnommen war, so musste ich mich wohl auf den 
Einwand gefasst machen, dass die von mir auch bei ganz frischen 
Leichen beobachteten Erscheinungen an den Kernen der Fett- 
zellen doch postmortalen Charakters sein kénnten. 

Freilich hat auch das von mir beim Lebenden excidirte 
Lipom (s. oben: Ueber den Gang der Untersuchung) dieselben 
Eigenthiimlichkeiten gezeigt, was entschieden gegen ihren post- 
mortalen Charakter spricht. Da aber ein Lipom immerhin ein 
pathologisches Produkt ist, so war es mir, um den Einwiinden 
der Kritik von vornherein zu begegnen, daran gelegen, giinzlich 
gesundes, frisches Material vom Lebenden zu untersuchen. 

Zu diesem Zwecke verschaffte ich mir aus der Heidelberger 
chirurgischen Klinik!) ganz frisches Fett aus drei normalen 
Operationswunden. Dieses Fett wurde im lebend-warmen Zu- 
stande in die Flemming’sche Chromosmiumessigsiurelisung 
gebracht, wo es tiber 24 Stunden verweilte, um dann in iiblicher 
Weise behandelt und schliesslich nach Einbettung in Paraffin in 
Schnitte zerlegt zu werden. Ich habe deswegen das Flem- 
ming’sche Gemisch gewahlt, weil es, abgesehen von einem ein- 
zigen Fall, wo ich Leichenfett auch mit Chromosmiumessigsiiure 
behandelte, um mich zu iiberzeugen, dass die Fliissigkeit der 
Vacuolen keine Fettsubstanzen enthilt, von mir beinahe gar 
nicht angewandt worden war, und weil dieses Gemisch, nach der 
mir in giitigster Weise brieflich mitgetheilten Ansicht des Herrn 
Professor Flemming, ganz besonders dazu geeignet erschien, 
die Frage zu entscheiden, ob Vacuolen der Kerne bloss bestimmte, 


1) Ich bin Herrn Geh.-Rath Prof. Dr. Czerny, sowie seinen 
Herren Assistenten fiir die freundliche Ueberlassung dieses Theils meines 
Materials zu grossem Dank verpflichtet. 
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durch Reagentien, wie Sublimat, Alkohol und Miiller’sche 
Fliissigkeit, erzeugte Artefacte oder wirklich vitale Bildungen 
seien. Schon um diese Bedenken seitens eines so gewiegten 
Kenners der Zelle, wie Herr Professor F le mmin g, zu beseitigen, 
hielt ich es fiir angebracht, das frische Material gerade in der 
von ihm angegebenen Fliissigkeit zu fixiren. 

In allen untersuchten Stiicken fanden sich nun ganz ana- 
loge sphirische Einschliisse, wie ich sie zu unzihligen Malen 
am Leichennaterial, gleichviel ob bei Sublimat-, Alkohohl-, 
Chromosmiumessig- oder Miillerhirtung, gesehen hatte. Die Zelle 
selbst war von einem geschwiirzten Fetttropfen ausgefiillt'), der 
an der Peripherie meist wie ausgenagt, mitunter korbartig durch- 
brochen oder spongiés aussah. Besonders deutlich sah man diese 
Durehsetzung des geschwiirzten Fetttropfens mit hellen rund- 
lichen Lichern an solchen Zellen, die tangential angeschnitten 
waren, und zwar auf den diinnen peripheren Segmenten der Zelle. 
Dort sah die von Osmium gefirbte Fettsubstanz der Zelle ganz 
schwammartig aus. Wegen der giinzlichen Undurchsichtigkeit 
der geschwiirzten Fettmassen konnte man naturgemiiss weit nicht 
an allen Zellen die Kerne zu Gesicht bekommen. Dort aber, wo 
die Kerne, von dem Fetttropfen der Zelle an der Zellmembran 
plattgedriickt, deutlich genug zum Vorschein kamen, waren sie 
fast alle vacuolisirt. Da man vermige der Undurehsichtigkeit 
des Fettes die auf oder unter dem Fetttropfen flach autliegenden 
Kerne in Flichenprojection nicht zu sehen vermochte, so bekam 
man meist nur Profil- oder Seitenansichten von vacuolisirten 
Kernen zu Gesicht, indem ganz schmale, an den Ecken abgerun- 
dete, sichel- und spindelférmige Kerngestalten in dem engen peri- 
pheren Raum der Zelle, zwischen dem Fetttropfen und der Zell- 
membran, zum Vorschein kamen. Im Centram dieser in Seiten- 
ansicht gesehenen Kerne konnte man schéne, den ganzen Dicken- 
durchmesser der abgeplatteten Kernscheiben einnehmende, mit- 
unter auch die Kerncontouren iiberragende, also herausschliipfende 
Vacuolen mit einer Deutlichkeit beobachten, die nichts zu wiin- 
schen iibrig liess. 

Somit war ein Beweis fiir den vitalen Charakter des Phiino- 
mens der Kernvacuolisirung geliefert und mussten die Zweifel und 


1) Bekanntlich dringt die Osmiumsiiure nicht sehr tief ins Gewebe 
hinein, so dass man vornehmlich Randpartien beachten muss, 
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Bedenken, die sich an die Vorstellung von der kiinstlichen Er- 
zeugung von Vacuolen durch Reagentien kniipften, von selbst fallen. 

Der Umstand wiederum, dass der Inhalt der Vacuolen yon 
Osmium in keiner Weise beeinflusst wurde, lieferte mir den un- 
widerleglichen Beweis dafiir, dass die Vacuolen unméglich irgend 
welche fettigen Substanzen enthalten konnten, dass sie mit anderen 
Worten in keiner directen Beziehung zur Fettbildung in der 
Zelle standen. 


Ueber das Fettgewebe der Amphibien'). 


Angeregt durch die Mittheilungen des Herrn Prof. Flemming, 
die ich aus der Nachsehrift zur Unna’schen Notiz iiber die 
Lochkerne* (vergl. das Vorwort zu dieser Arbeit), entnommen 
hatte, wandte ich mich auch zum Studium der Kerne der Am- 
phibienfettzellen. Da_ fiir die Untersuchung des ,Fettkérpers* 
der Frésche die Saison nicht mehr giinstig war, weil nach der 
Laichperiode sich der Fettkérper als atrophisch und geschrumpft 
erwies, blieb ich zuniichst bei Salamandern stehen. 

Hier habe ich die Fettzellen im frisehen, wie auch im 
fixirten Zustande untersucht. In beiden Fiillen war aber das 
Ergebniss dasselbe. 

Fiir das freundliche Entgegenkommen, das ich bei dieser 
Untersuchung seitens des Herrn Hofrath Prof. Biitsehli und 
seines Assistenten, Herrn Privatdocenten Dr. Schuberg, ge- 
funden habe, bin ich den beiden Herrn zu grossem Danke ver- 
pflichtet. Herr Dr. Schuberg namentlich hat mir aus seiner 
Priiparatensammlung manche Sehnittserien durch ausgewachsene 
Salamander zur Verfiigung gestellt, die er bis dahin noch nie 
auf das Fettgewebe besonders untersucht hatte. Diese schin mit 
Boraxearmin gefarbten Schnitte aus der Gegend der Cloake, 
wo bekanntlich sich bei Salamandern das grisste Depot von 

1) Dieser kleine Abschnitt bildet einen Nachtrag, den ich schon 
nach Abschluss der Arbeit geliefert habe und der nur den Zweck einer 
vorliiufigen Mittheilung erfiillen soll, in welcher ich die von mir auch 
bei anderen Wirbelthieren gefundenen, den Kernvacuolen des mensch- 
lichen Fettgewebes ganz analogen Erscheinungen fixiren wollte. Ich 
hoffe, dass es mir méglich sein wird, die hier begonnenen vergleichend- 
histologischen Studien auch auf andere Thiere auszudehnen. 
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subcutanem Feitgewebe vortindet, zeigten mir wirklich — um 
mit Flemming zu reden — in Fractur dasjenige, was beim 
Menschen nur in sehr kleinen Gréssenverhiiltnissen gesehen werden 
kann. Da die Kerne der Ampbibien- und speciell der Salamander- 
fettzellen ungemein gross sind, so springen die Vacuolen der 
Kerne ohne weiteres in die Augen. 

Ich will noch besonders hervorheben, dass die betr. Objekte 
s. Z. ganz frisch, so wie sie den Thieren entnommen waren, im 
Sublimat, also in einem der besten Kernfixirungsmittel,  fixirt 
wurden, und dass die Farbung in Stiicken vorgenommen wurde. 

Ich habe auf der Tafel XXIT Fig. 10 verschiedene vacuo- 
lisirte Kernformen abgebildet'). a zeigt emen platten Kern 
sehr platt sind sie alle ohne Ausnalhme — in der Flichenprojection 
mit deutlcher Naptbildung in der Mitte, welche auf die aus- 
tretende Vacuole hindeutet; 6 zeigt eine convex-concave —ab- 
geplattete Kernscheibe in der Seitenansicht, wobei man die 
prachtvolle sphirisch-runde Yacuole auf der convexen Seite mit 
einer Deutlichkeit wiihrend ihres Austritts aus dem Kern  beob- 
achten kann, die nichts mehr zu wiinschen iibrig Lisst; ebenso 
schin tritt uns eine solche herausschliipfende Vacuole im Kern 
c entgegen, wo sie auf der coneaven Seite der Kernscheibe ge 
legen ist; d zeigt uns dagegen einen Flachschnitt durch einen 
Kern, der ungefaihr im Niveau der austretenden Vacuole durch 
den letzteren getiihrt ist, so dass die mittlere Partie des Kern 
schnittes, welche der Vacuole  entspricht, naturgemiiss ge 
locht erscheint. Weil dort, wo die Vaecuole war, keine Kern- 
substanz mehr ist, kann die Form des angeschnittenen Kerns 
keine andere als die eines ,Lochkerns* sein. Daraus braucht 
aber gar nicht gefolgert zu werden, dass der Kern wirklich auch 
Lochkern oder Ringkern war. Die Mehrzahl der im subeutanen 
Fettgewebe der Salamander vorkommenden Kerne zeigt niimlich 
die Formen a, 6 und c. Findet man bisweilen eine durehlochte 
Scheibe, so ist die Erklirung dafiir nicht allzuschwer zu finden, 
zumal soleche Scheiben schon durch weniger diechte Anorduung 
des Kerngeriistes und dureh die hellere Fiarbung darauf hindeuten, 


1) Auch im Salamandertett findet man am Rande der Vacuolen 
mit grosser Regelmissigkeit die stiirkeren Anhiufungen der Chromatin- 
substanz, welche als Nucleolen imponiren, 

Archiv. f, mikrosk. Anat, Bd, 46, 30 
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dass sie nur angeschnittene Kerne sein kinnen. Stellt man sich 
vor, dass durch den in seitlicher Ansicht abgebildeten Kern ¢ 
eine Schnittebene ss’ gelegt wird, so kann man bei Flaichenpro 
jection den unteren Theil des Kernes ¢ nur als Lochkern, — 
also in der Art des Kernes d — sehen. Aus dieser einfachen 
Betrachtung ergiebt sich, meine ich, ungezwungen cin Scebliissel 
fiir das Verstiindniss von Formen, wie der Kern c, welche 
Unna dazu verleitet haben, von Lochkernen im = subeutanen 
Fettgewebe zu reden. 

Dennoch wird man nicht in Abrede stellen kénnen, dass 
einzelne Kerne unter Umstiinden aueh wirklich zu Loechkernen 
werden, wie ich es schon bei der Bespreehung der Vacuolen im 
Fettgewebe des Menschen des Niheren ausgefiihrt hatte. Wenn 
der Kern ganz ausserordentlich platt ist, kann eine Kernvacuole, 
die vielleicht nach beiden Seiten durchbricht, wie Flemming!) 
es schildert, ein Loch im Kern erzeugen. Ob sich dieses Loch 
auch noch nachtriglich schliesst — wie ich annehme — _lisst 
sich natiirlich nicht beweisen. Thatsache ist nur, dass man_bis- 
weilen, wenn auch selten, solehe auf dem Wege der Vacuolisirung 
entstandene ,Lochkerne* sieht. Dass aber die grisste Mehrzahl 
derjenigen Kern, die Unna als ,.Lochkerne* beschreibt, der 
Categorie der angeschnittenen Kerne, in der Art des Kerns ¢ auf 
Fig. 10, und nicht der wahren Lochkerne gehért, unterliegt fiir 
mich keinem Zweifel *). 

Die Seitenansichten der Kerne, die iibrigens allein iiberzeu- 
vend sind, geben beim Salamander geniigende Belehrung  iiber 
die thatsiiehlichen Verhiltnisse. Sie decken insofern den wahren 
Sachverhalt auf, als sie die irrige Vorstellung yon der vorwie- 
vend ringformigen Natur der Zellkerne auf ihr richtiges Maass 
guriicktiibren und die Loeh- oder Ringkerne in den Fettzellen 
als etwas sehr secundires und zufilliges, keineswegs aber als 
etwas typisches erkennen lassen. 

a 2) Vel. Nachschrift zu Unna’s Notiz. Monatsschr. f. prakt. 


Dermatol. 1895 Juni. 

2) Der Umstand, dass man durch die lochférmigen Liicken im 
Kern, wie Unna hervorhebt, bis aut die darunter liegenden Gewebs- 
elemente durchsehen kann, beweist noch nicht, dass diese Tiieken 
wahre Kernlécher sein miissen. Ebensogui kémunen es auch ange 
schnittene Kerne sein, die im Schnitt an Stelle ihres Vacuolennaptes 


ein Loch zeigen. 
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In der Fig. 10c¢ sieht man noch eine seitliche Einkerbung 
des Kerns, die unzweifelhaft von einer zweiten, aus dem Kern 
eben herausgeschliipften Vacuole herriihrt. 

Die von mir am frischen, so zu sagen noch lebenden Ma- 
terial vorgenommenen Controluntersuchungen bestiétigten alle am 
vehirteten Object beobachteten Verhiltnisse in schénster Weise. 
Ich nahm dazu gut genihrte Salamander, bei welchen ich nach 
vollendeter Decapitation die Cloake mitsammt der niichsten Um- 
gebung herausschnitt und in physiologische Kochsalzlésung  ein- 
legte. Die unnittelbar daraut entnommenen Partikelchen des 
subeutanen Fettgewebes wurden in einem Tropfen  physiologi- 
scher Kochsalzlisung auf dem Objecttriiger ausgebreitet, zerzupft 
und sofort untersucht. Da ungetirbte Praparate die Kerne kaum 
erkennen liessen, nahm ich entsprechende Fiirbungen (mit sehr 
verdiinntem = polychromem Methylenblau z. Bb.) direct unter dem 
Deckglas vor und erhielt auf diese Weise ganz ausgezeiclnete 
Bilder. 

Man konnte hier Vacuolen in verschiedensten Stadien sehen: 
als ganz kleine noch innerhalb der Kernsubstanz belegene Blis- 
chen, als gréssere am Rande des Kerns betindliche Vacuolen und 
schliesslich als Blasen, die im Begriff sind, den Kern zu ver- 
lassen. Meist waren zwei oder drei Vacuolen in cinem Kern zu 
sehen, 

Dureh diesen am lebenden, nicht fixirten Gewebe gewonne- 
nen Einblick in die Structur des Kerns ist, sollte man meinen, 
jeder Zweifel am vitalen Charakter des Phiinomens der Vacuoli- 
sirung beseitigt. 


Die Zellkerne der Lipome. 

Nachdem die Verhiiltnisse des normalen Fettgewebes durch- 
gesprochen worden sind, erhilt die Frage nach den in patholo- 
vischen Anhiiufungen von Fettzellen, also in Lipomen, herrschen- 
den Verhiltnissen ein ganz besonderes Interesse fiir dle Beurthei- 
lung des Vacuolenphinomens. Oben ist erwihnt worden, dass 
gerade am frisch exstirpirten Lipom der menschlichen Haut, das 
in Aleohol gehirtet war, ich die ersten einschliigigen Beobachtungen 
gemacht habe. Daraus folgt also, dass auch das pathologiseh an 
vestaute Fettgewebe dieselben Eigenthiimliehkeiten aufweist, wie 
die ganz normal sich entwickelnden Fettzellen des Panniculus 
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adiposus oder der inneren Organe. Allerdings sind hier ge- 
wisse Differenzen vorhanden, auf die ich besonders aufmerksam 
machen miéchte. 

Ich hatte Gelegenheit, im ganzen drei subcutane Lipome zu 
untersuchen, von denen zwei gross waren, wiihrend das dritte, 
von welchem die vorliegenden Untersuchungen iiberhaupt ausgegan- 
gen waren, sehr klein und, wie es schien, in der friihesten Pe- 
riode seiner Entwickelung begriffen war. 

Entsprechend dem Alter dieser Tumoren waren auch die 
Erscheinungen an den Zellkernen verschieden ausgesprochen. 
Wihrend néamlich das kleine, in activer Proliferationsperiode be- 
findliche Lipom, das von zellreichen Bindegewebsstriingen dureh- 
zogen war, wn die herum man die neu entstehenden Bindege- 
webs- und Fettzellen in verschiedensten Stadien des Wachsthums 
beobachten konnte — nur an gewissen Stellen, und namentlich 
dort, wo die Fettzellenimpletion gehérig weit vorgeschritten 
war, vacuolisirte Kerne zeigte, war die Hauptmasse der zwei 
iibrigen Lipome, die sich anscheinend zur Zeit schon im rein 
passiven Zustand einer ,Fettstanungsgeschwulst“ befanden, von 
vacuolisirten Kernen firmlich gespickt. Diese auffallende Ver- 
schiedenheit erinnert lebhaft an den Unterschied, der zwischen 
dem foetalen und dem infantilen Panniculus (s. oben) besteht. 
Wie dort, so auch hier, scheint die Vacuolisirung der Kerne 
erst dann ihren Gipfelpunkt zu erreichen, wenn die Fettzellen 
ihren ,embryonalen* Charakter schon verloren haben, und der 
Fiillungszustand der reifen ruhenden Zellen ein vollkommener ge- 
worden ist. Wie dort, so auch hier, scheint aber daraus hervor- 
zugehen, dass diesen Vacuolen jede directe Beziehung zu der 
formativen Thiatigkeit der Zellkerne abgeht. Vielmehr liegt 
es auf der Hand, dass ein rein nutritiver Vorgang hier vorliegen 
muss, der in directem Zusammenhang mit der Impletion der Fett- 
zelle steht. 

Mit Heidenhain’scher Himatoxylin - Eisenlackmethode 
habe ich beim ruhenden, ausgewachsenen Lipom merkwiirdig 
schéne Bilder von vacuolisirten Kernen erhalten, aus denen 
mit Deutlichkeit hervorging, dass es wahre Vacuolen sind, die 
man bei der Flachenprojection yon oben als Locher, bei der 
Seitenprojection dagegen als scharf begrenzte, mit cinem Theil 
ibrer Cireumferenz die Kerncontouren iibersteigenden Blischen 
sieht. Einige ringférmige Kerne, die man unter den yacuoli- 
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sirten Kernen bisweilen antrifft, sind dementsprechend als platte 
Kerne zu deuten, bei welchen die soeben herausgeschliipfte Va- 
cuole einen Napf oder ein Loch erzeugt hat. 


Sind die vacuolisirten Kerne Artefacte? 


Diese Frage hat fiir die Beurtheilung aller Befunde, die in 
der vorliegenden Arbeit mitgetheilt sind, die allergrésste Bedeu- 
tung. Sind die in den Kernen von Fettzellen beobachteten Bil- 
dungen nichts weiter als Kunstprodukte, so diirfen sie keinen 
Anspruch auf besondere Beachtung erheben: sie verdienen dann 
héchstens nur als Curiosum registrirt zu werden. Am aller- 
wenigsten diirfte man dann irgendwelche weitgehenden Schluss- 
folgerungen an diese Befunde kniipfen. 

Wie ganz anders gestaltet sich die Sache, wenn der Nach- 
weis geliefert werden kann, dass die eigenthiimlichen, von mir 
beschriebenen Erscheinungen an den Kernen der Fettzellen in 
der That Lebensiusserungen derselben sind, und dass weder 
von Leichenphinomen noch von Artefact fiiglich die Rede sein 
kann! Ist die Vitalitéit der fraglichen Erscheinungen erwiesen, 
so miissen die letzteren doch unvermeidlich zu Reflexionen und 
Schlussfolgerungen anregen, die nicht ohne Einfluss auf unsere 
Vorstellungen von Wechselbezichungen zwischen Kern und Zelle 
bleiben kénnen. 

Aus diesem Grunde erscheint es wohl sehr begreiflich, dass 
ich an dieser Stelle noch einmal die siimmtlichen Beweisgriinde 
fiir die vitale Natur der Kernvacuolen, die sich an verschiedenen 
Stellen dieser Arbeit zerstreut finden, in gedriingter Form = zu- 
sammenfasse, um auf diese Weise auch der schiirfsten Kritik von 
vornherein zu begegnen. 

Beginnen wir mit theoretischen Erwiigungen, so miissen wir 
doch geltend machen, dass nur selten kiinstliche, durch bestimmte 
Methoden hervorgerufene Verinderungen an Zellkernen eine so 
regelmiissige, geometrisch scharf definirbare, bei den verschiedensten 
Bedingungen giinzlich gleichartige Gestalt aufweisen, wie die 
sphirisch-elliptischen Vacuolen, die wir an den Fettzellkernen 
kennen gelernt haben. Denkt man an Artefacte, so muss man 
sich in diesem Fall selbstverstindlich nur Schrumpfungsprodukte 
vorstellen, die sehliesslich zu vacuolisirten Kernen werden. Jeder 
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kennt wohl die verschiedensten Schrumpftormen der Zellkerne, 
die man bei schlechter Behandlung der Gewebe erhalten kann. 
In keinem einzigen Falle sind aber evidente Schrumpfungs- 


erschemungen yon so regelmiissiger und priignanter Form, wie 
unsere Vacuolen es sind, je beobachtet worden. Wenn Reinke! 
auch an normalen Endothelien und Leukocyten der Ratte kiinstliche 
»Loch- oder Ringkerne* erzeugen konnte, so waren es jedenfalls 
priexistirende Bestandtheile des Kerns, die Reinke selbst als 
.Sphiren*® erkannte, und die sich mit pikrinsaurem Kali leuch- 
tend gelb farbten. An diese schlossen sich diese kiinstlich  er- 
zeugten Kernlécher an. In unserem Fall handelt es sich jeden 
falls nicht um irgendwelche priiexistenten geformten Gebilde des 
Kernes, sondern um deutliche Fliissigkeitsansammlungen dic 
scheinbar spontan, ohne Beziehung zu Attractionssphiiren, inner- 
halb des Kerns entstehen. Auch bleiben unsere Vacuolen bei 
jeder Behandlung und Fiarbung véllig frei von irgendwelchen 
Strukturen, was sie auch als von priiexistenten geformten 
Kernbestandtheilen unabhiingige Gebilde geniigend charakterisirt. 

Eine zweite theoretische Erwiigung, die gegen den artificiel 
len Ursprung dieser Vacuolen spricht, kniipft sich an ihr ausschliess- 
liches Vorkommen in den Kernen der Fettzellen. Waren es 
nur Artefacte, so wiire nicht einzusehen, warum gerade nur 
die Fettzellen die Vorliebe fiir dieses Artefact zeigen sollten, 
withrend alle tibrigen Gewebszellen diese Veriinderung nicht er- 
kennen lassen, wie ich, in Uebereinstimmung mit Meves, der 


1) F. Reinke, Untersuchungen tiber das Verhiiltniss der von 
Arnold beschriebenen Kernformen zur Mitose und Amitose. Inaug. 
Diss. Kiel 1891, S. 12. Reinke verfuhr so, dass er die Thiere zu 
Tode chloroformirte und das Mesenterium mit der Luft in Beritihrung 
brachte oder Kochsalzlésung von differenter Temperatur in die Bauch 
héhle spritate. Es zeigten sich bei diesen gewaltsamen Eingriffen 
nach einigen Stunden unter den Endothelien und den ausge 
wanderten Leucoeythen zahlreiche Ring kerne, die theilweise sich 
in zwei oder mehr Hiilften zerlegten und wohl schliesslich fragmen- 
tirte Kerne lieferten. Nach Methylenblautfiirbung und Fixirung in 
starker Liésung von pikrinsaurem Kali, fiirbt sich an der einen Seite, 
im Loch selbst liegend, ein kleiner oder grésserer runder Koérper 
leuchtend gelb, den Reinke der Lage nach fiir die verinderte 
Sphire hilt, durch deren kiinstlich hervorgerufene Verinderung 
vielleicht die Lochforim des Kerns erzeugt wird, 
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sie bei Urodelen auch nur im Fettgewebe gefunden hat'), fest- 
stellen konnte. Halt mau an der Annahme fest, dass die Vacuolen 
kiinstlich erzeugt seien, so wird man unwillkiirlich auch zu der 
zweiten Amahme gedriingt, dass gerade die Kerne der Fettzellen 





eine ,specifische Disposition* zur Bildung von derartigen Arte- 
facten besitzen. Mir kann aber eine solche gezwungene und im 
Grunde nichtssagende Erklarung des Phinomens nicht besonders 
misagen. Es kénnte, meines Erachtens, eine derartige Erklii- 
rung nur als ein Versuch angesehen werden wn jeden Preis aus 
der Verlegenheit herauszukommen, in die man gerathen ist, nach- 
dem man mit iiberlegener Skepsis das Phinomen von vorneherein 
zum Artefact gestempelt hat. 

Stiinden mir aber nur diese zwei Argumente gegen die 
arteficielle Natur der Kernvacuolen zu Gebote, so kinnten sie — 
dies gestehe ich gern — im ungleichen Kampfe mit der Skepsis 
unterliegen. Zum Gliicke aber bin ich in der Lage, auf eine 
Reihe von anderen Momenten hinweisen zu kénnen, welche, wie 
es mir scheint, mit aller Entschiedenheit gegen eine solche arte- 
ficielle Entstehung der Vacuolen sprechen. 

Wie kimen denn Bildungen, die bei verschiedenen Com- 
binationen des Materials, der Bedingungen, der Behandlungs-. 
Kirbungs- und Untersuchungsmethoden immer abnliche — Bil- 
der ergeben, zu Artefacten gezihlt werden’ Wenn ich bei 
einem lebend-warmen Lipom, das ich soeben exstirpirt habe, und 
das in Alkohol gehirtet wurde, ganz analoge Bilder wie bei 
einem erst einige Stunden nach der Operation gehiirteten finde; 
wenn ich bei dem Leichentett nach Behandlung mit Alkohol, 
Sublimat, Miiller’scher Fliissigkeit, F lem min g’schem Chrom- 
osmiumessigsiiuregemisch dieselben Bilder erhalte wie bei lebend- 
warmem Fett, das aus der Operationswunde direkt in Chromos- 
iniumessigsiiure gekommen ist: wenn ich beim frischen Salamander- 
fett, das in Sublimat fixirt ist und in Schnitte zerlegt ist, ganz 
gleichartige Bilder antreffe wie bei dem so zu sagen noch lebenden 
Fett cines decapitirten Salamanders, welches ich direkt unter dem 
Mikroskop in 0,7°/, Kochsalzlisung untersuche, — dann muss 
ich doch sagen, dass ich die ganze Reihe mir tiberhaupt zu Ge- 

1) Vergl. .Nachschritt* zu Unna’s Autsatz, Monatsschr. f. pr 
Dermat. 1895. H. XI, S. 607. 
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hote stehender Beweismittel erschépft habe. Wen diese Beweise 
nicht zu iiberzeugen vermégen, der wird iiberhaupt kaum noch 
je iiberzeugt werden kénnen. 

Und — zum Schluss — spricht denn die von mir gefundene 
eintache Gesetzmiissigkeit, die sich im Parallelismus zwischen dem 
Ernihrungszustand und dem Vacuolenphinomen im Fettgewebe 
des Menschen kundgiebt, nicht mit aller Entschiedenheit dafiir, 
dass wir in den Vacuolen weder Leichenerscheinungen noch 
Kunstprodukte, sondern wahre Lebenserscheinungen der Fettzell- 
kerne vor uns haben? Dort, wo der Zutall aufhért und die 
Gesetzmiissigkeit beginnt, kann doch wahrlich nicht mehr von 
Artefacten die Rede sein. 


Ueber die Beziehung der yacuolisirten Kerne zu den 
gelochten und ringférmigen Kernen der Autoren. 
Bekanntlich gebiihrt J. Arnold das Verdienst, zuerst auf 

diejenigen amitotischen Kerntheilungsvorgiinge aufmerksam  ge- 
macht zu haben, die er unter dem Begriff der ,indirekten Frag- 
mentirung* zusammengefasst hat!) Nach ihm haben Bellonei?). 
Flemming®), Hatsehek*), Reinke®), Gippert*) uA, 


1) J. Arnold, Beobachtungen tiber Kerne und Kerntheilungen 


in den Zellen des Knochenmarks. V. Arch. B. 93. 18838. — Ueber 
Kern- und Zelltheilung bei akuter Hyperplasie der Lyimphdriisen und 
Milz. V. A. B. 95. — Weitere Beobachtungen tiber die Theilungs 
vorgiinge an den Knochenmarkzellen und weissen Blutkérpern. V. A. 
B. 97. — Ueber Kerntheilung und vielkernige Zellen. V. A. B. 98, - 
Ueber Theilungsvorginge an den Wanderzellen, ihre progressiven und 
regressiven Metamorphosen. <A. f. mikr. Anat. B. 30. — Weitere Mitthei 


lungen iiber Kern- und Zelltheilungen in der Milz. <A. f. mikr. Anat. 
Bd. 31. — Altes und neues iiber Wanderzellen. V. A. B. 132. 1893. p. 502. 

2) G. Bellonei, Sui nuclei polimorfi delle cellule sessuali degli 
anfibi. Bologna 1586. 

3) W. Flemming, Amitotische Kerntheilung im Blasenepithel 
des Salamanders. <A. f. mikr. Anat. B. 34. 1889. — Ueber Theilung und 
Kernformen bei Leucocyten und tiber deren Attractionssphiren. 

4) Hatsechek, Verhandl. der Anatom. Gesellsch. II] Versamiml. 
Berlin 1889. (Epithel der Amphioxuslarve.) 

5) F. Reinke, Untersuchungen tiber das Verhiiltniss der von 
Arnold beschriebenen Kernformen zur Mitose und Amitose. Inaug.- 
Diss. Kiel 1891. 


6) EK. Goppert, Kerntheilung durch indirecte Fragmentirung 
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aihnliche Kernfiguren beschrieben, die z. Th. mit indirekter Frag- 
mentirung zusammenhingen mussten. Das auffallende Kennzeichen 
aller dieser Figuren war die Vermehrung und die ringtérmige, 
radiire Anordnuung des Chromatins, die schliesslich in mehrfache 
Zerschniirung oder Fragmentirung des Kernleibs ausging. Be l- 
lonci beschrieb sie auch im Anschluss an Mitose, und Meves'!) 
war es gelungen, bei den Spermatogonien des Salamanders den 
Nachweis zu liefern, dass die ringformige Gestalt der Tochter- 
kerne einer Geschlechtszelle, welche eine mitotische Theilung 
durchgemacht hat, darauf beruhe, dass bei der Reconstruktion 
der Attractionssphiren die Fiiden der Centralspindel im Dispirem- 
stadium polwiirts durch die Tochterkerne hindurch wandern und 
sie dadurch, zur Zeit ihrer Membranbildung, dazu zwingen, eine 
durchlécherte Form anzunehmen. In einer friiheren Mittheilung 
hat Meves? 


) tibrigens auch Ringformen der Sphiire beschrieben, 


die er bei Ringkernen in den Spermatogonien des Salamanders 
gesehen hatte, und die zu einer an die Ringkerne sich anschliessen- 
den Amitose in Beziehnng standen. 

In diesem Fall folgte also die Zerschniirung oder die Frag- 
mentirung der Kerne der ringférmigen Anordnung des Chromatins 
auf dem Fusse. 

Schliesslich hat aueh Poljakoff*) Ringformen bei der 
Theilung der Kerne von gewissen fettbildenden Kugelzellen, 
die er im lockeren Bindegewebe der weissen Ratte gefunden 
hat, sowie von platten Bindegewebszellen beschrieben. Seine 
Befunde beziehen sich ausschliesslich auf Kerntheilungszu- 
stiinde von noch indifferenten, nicht mit Fett angefiillten 
zelligen Elementen, wiahrend nach der Fettimpletion diese Bilder, 
die iibrigens keine auch nur entfernte Aehnlichkeit mit unseren 
Vacuolen haben, nicht mehr vorkommen. 


in der lymphatischen Randschicht der Salemandrinenleber. <A. f. mikr. 
An. B. 37. 1891. 

1) F. Meves, Ueber eine Art der Entstehung ringformiger 
Kerne und die bei ihnen zu beobachtenden Gestalten und Lagen der 
Attractionssphire. Inaug. Diss. Kiel 1893. 

2) F. Meves, Ueber amitotische Kerntheilung in den Sperma- 
togonien des Salamanders. Anatom. Anzeiger, VI. Jahrg. 1891. Nr. 22. 

3) P. Poljakotf, Ueber eine neue Art von fettbildenden 
Organen im lockern Bindegewebe. Dieses Arch. B. XXXII. 1888. S, 123. 
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Der Leser wird mir darin beipflichten, dass kein ein- 
ziges von den oben hervorgehobenen Momenten in den Kernen 
der reifen Fettzellen in die Erscheinung tritt. Weder kam 
man irgendwelche mitotische Anordnung des Chromatins in 
solehen Kernen entdecken, noch zeigen sich in ilmen irgend- 
welche <Anzeichen einer sich vorbereitenden, oder — sich 
vollzichenden oder schliesslich schon vollzogenen Kernzer- 
schniirung oder Fragmentirung. Auch sind die mikroskopischen 
Bilder der vacuolisirten Kerne der Fettzellen, sogar in der Flichen- 
projection, d. bh. von oben betrachtet, wo sie noch am meisten 
an wahre Ringkerne erinnern oder es mitunter auch wirklich 
sind, so unendlich von den Formen verschieden, die von Gip pert, 
Meves, Arnold u. A. beschrieben und abgebildet sind, dass 
man nicht ernstlich behaupten. kann, sie verdankten ihre Ent- 
stehung denjenigen Vorgiingen, welche die Autoren, mit) Aus 
nahme von Hatschek?) vielleicht. der ringformigen Anordnung 
des Chromatins zu Grunde legen. Noch schiirfer tritt dieser 
prignante Unterschied in der Profil- oder Seitenansicht unserer 
Zellkerne, sowie bei angesehnitienen Kernen aut. 

Und wie sollten schliesslich die Kerne der in voller Imple- 
tion mit Fett begriffenen Zellen dazu kommen, Zustiinde einzu- 
gehen, die in direkter Beziechung zur Kerntheilung — sei es durch 
Mitose oder durch Fragmentirung — stehen? Schon aus rein theore- 
tischen Erwiigungen fillt die Anmahme schwer, dass Kerne von 
so stark mit Fett belasteten Zellen, die aus einem proliferativen 
Zustand liingst herausgetreten sind, um sich den Aufgaben des 
passiveren Nutritionslebens zu widmen, noch immer — und zwar 
in erdriickender Mehrzah! — dem Geschiifte der Theilung  vor- 
stehen sollten, zumal eine solche Annahme auch nicht durch 
einen einzigen sachlichen Beweis gestiitzt werden kann. 

Aus diesen sachhchen und theoretischen Griinden muss die 
Vorstellung von der moéglichen Entstehung unserer Kernformen 
aut dem Wege der mit der Theilung zusammenhiingenden Vor- 
viinge vollstiindig aufgegeben werden. 

Andererseits soll aber damit durchaus nicht gemeint sein, als 
ob dureh die Entdeckung der vacuolisirten Natur der ringformig 

1) l.¢ Hatsehek fiihrt die in einer gewissen Entwickelung's 


stufe bei Amphioxuslarve vorkommennen Ringformen der Epithel- 
kerne auf die Abplattung der hohen Epithelzellen wihrend des Wachs- 


thums zurtick. 
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aussehenden Fettzellkerne irgend etwas an den sicheren Befunden 
der Autoren, die auf die Kerntheilungen Bezug nehmen, geiindert 
werden kénnte. Es liegt mir fern, den Vorgang der Vacuolisirung 






verallgemeinern zu wollen und ihn fiir die Erklirung anderer 





analoger Kernformen irgendwie zu verwerthen. Ich habe viel 






mehr das Vacuolenphiinomen als die specifisehe Eigenthiim- 






lichkeit der Fettzellkerne aufgefasst und es dementsprechend ; 
f 
auch begriindet (vergl. den letzten Abschnitt dieser Arbeit), so i 





dass ich z B. die Versuche einiger Autoren, wie Denys!), die 





darauf gerichtet sind, Arnold’s sichere Beobachtungen zu ver- 





dichtigen, weil Denys statt ringformiger Kerne Vacuolisirung 







des Nucleolus gesehen haben will, nach wie vor als_ steril te 
und verfehlt betrachte. qi 
Nur nebenbei will ich die Frage nach eimer méglichen Bu 





Beziehung unserer Vacuolen zu den in letzter Zeit die Anatomen 
und Histologen viel beschiattigenden Centralkérpern oder Centro- te 
somen streifen. Fiir den Leser dieser Arbeit wird die Frage 










: . ca E 

unschwer zu beantworten sein, und zwar in dem Sinne, dass as | 
ce ie: 

nicht die entfernteste Aehnlichkeit oder Beziehung zwischen den : 
heiden grundverschiedenen Erscheinnngen bestehen kann. — Es 






witrde mich nur unnéthig weit fiihren, diese aus dem Inhalt die- 





ser Arbeit sich von selbst ergebende Verschiedenheit des Naiheren Te 





auszufiihren. 






Ueber die chemische und physiologische Natur der Kern- 
vacuolen und den Mechanismus ihrer Entstehune. 









Nachdem wir uns nunmehr iiberzeugt haben, dass das Phii- 
nomen der Vacuolisirung der Kerne allen normalen, reifen, gut- f 
entfalteten Fettzellen des Menschen, gleichgiiltig, weleher Prove- 












eas 











nienz, eigen ist, kiénnen wir uns die Frage vorlegen, was nun : 
eigentlich diese sphirischen, augenscheinlich mit*Fliissigkeit  er- it 
fiillten Gebilde sind, welche Rolle sie im Leben des Kerns und i 
der Zelle spielen und welchem Mechanismus sie ihre Entstehung i 
verdanken, Indem wir aber das thun, verlassen wir den Boden : 

ut 






1) Denys, Quelques remarques a propos du dernier travail 
d@ Arnold sur Ja fragmentation indirecte. La Cellule T. V. (citirt nach 
Goppert). 
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der nackten Thatsachen, um den Weg der Hypothesen zu be- 
treten. Andrerseits kénnen wir eine anscheimend so wichtige 
und eigenartige Erscheinung wie die Vacuolenbildung in’ den 
Kernen der Fettzellen nicht gut olme jeglichen Deutungs- oder 
Erklirungsversuch lassen, zumal die Zusammenstellung aller bei 
der Untersuchung gewonnenen Resultate uns eine ganz gute 
Handhabe fiir das Verstindniss dieses Phinomens_ bereitet. 

Bei cinem Gewebe wie das Fett kénnte man natiirlich in 
erster Linie daran denken, dass die Vacuole irgendwelche Fett- 
substanzen enthalte, und somit in einer bestimmten Beziehung 
zur Fettbildung im Imern des Zellleibs stehe. Da ja aber solche 
Priiparate, die cine Alkohol- oder Aetherbehandlung durchgemacht 
haben, keinen Aufschluss iiber diese Frage geben kinnen, weil 
in solchen Praparaten die Vacuolen infolge der Extraction ihres 
etwaigen Fettinhaltes ein giinzlich transparentes, also indiffe- 
rentes Aussehen bekommen, so habe ich, um mir hier Klarheit 
au verschaffen, das ganz trische Fettgewebe der Behandlung mit 
Chromosmiumessigsiiure unterworfen und sehr feine Paraffinschnitte 
von so behandeltein Fettgewebe gefertigt. Allerdings waren die 
durch Osmium gesclwiirzten Fetttropfen im Innern der Zellen 
fiir die Klare Unterscheidung der platten, an die Wand gedriickten 
Kerne sehr hinderlich. Doch war es mir gelungen, durch nach- 
triigliche Fiirbung der Priiparate mit polychromem Methylenblau 
und nachfolgende Tanninentfiirbung verschiedene vacuolentiihrende 


Kerne, — namentlich in solchen Zellen, die nur ganz oberflich- 
lich angeschnitten waren, und deren mit Osmium gefirbter Inhalt 
nicht allzuw dunkel war, — in schénster Weise darzustellen. Ein 


Blick auf die Vacuolen solcher Kerne geniigte, um die Gegen- 
wart irgend welcher éliger oder fettiger Substanzen in ihnen aus- 
zuschiiessen. Denn wihrend der fettige Inhalt des Zellleibes 
selbst von Osmium angegritfeu war, erschien die Vacuole des zu 
ihm gehérenden Kerns genau so transparent, wie sie es in den 
mit Aether oder Alkohol extrahirten Priiparaten war: sie enthielt, 
mit anderen Worten, keine Spur von Fett (s. Taf. XXIT, Fig. 5). 

Nach Ausschliessung des Fettes und der fettihnlichen Sub- 
stanzen hiitten wir nur noch zwischen Luft, oder iiberhaupt einem 
Gas, und Fliissigkeit zu entscheiden. Dass die Mehrzahl der 
Kerne des subcutanen und des imeren Fettes Gasbliischen  ent- 


halten sollte und dass sich solche immer wieder in der Substanz 
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des Kernes bilden, um aus demselben nach dem Innern der Zelle 
schliesslich zu entweichen, — erscheint dermassen unwahrschein- 
lich, dass wir diese monstrése Vorstellung fallen lassen kénnen. 
Es bleibt uns also nichts iibrig, als anzunelmen, dass der Inhalt : 
der Vacuolen nur Fliissigkeit sein kann. Da sich nun aber auch | 
init den stiirksten Systemen weder Pricipitationen, noch Krystalle, | 
noch irgend welche organisirte Strukturen in ihr erkennen lassen, so t | 
bleibt nur die Annahme iibrig, dass diese Fliissigkeit eine homo- a> 
gene Lésung darstellt. Sehr unwahrscheinlich ist es jedenfalls, 
dass die Vacuolen nur reines Wasser enthalten sollten, vielmehr 





enthalten sie wahrscheinlich gewisse nicht niher bestimmbare ° 
Salze und liésliche Eiweissstoffe. Was die chemische Reaktion ‘ f 
des Vacuoleninhaltes anlangt, so spricht manches dafiir, dass sie q 
alkalisch reagirende Fliissigkeit enthalten. Ne 

Dies scheint mir z. B. daraus hervorzugehen, dass die 
Randschicht des Fetttropfens der Zelle ein exquisit schaumartiges 





Aussehen bietet. Stellen wir uns vor, dass ganz kleine Trépfchen 
alkalischer Fliissigkeit einem = grésseren Fetttropfen  immertort 
mgesetzt werden, so werden wir es begreitlich finden, dass die 
Peripherie des Fetttropfens beim Contact mit dem Alkali zum 
Theil verseift wird und bei Schwiirzung durch Osmium schaumiges 
Aussehen darbietet. So kénnen wir auch mit einer gewissen 
Wahrscheinlichkeit aus dem schaumartigen Aussehen der diusseren 
Schicht des geschwiirzten Fetttropfens auf den alkalischen Cha- 
racter der Fliissigkeit schliessen, welche in Form von Vaeuolen 
aus dem Kern in den Zellleib successive iibertritt. Ein exacter 
mikrochemischer Beweis kann iibrigens, bei der Kleinheit der ie 
betreffenden Gebilde, kaum geliefert werden!). 








1) Nach Schluss dieser Arbeit, gelegentlich der Demonstration : 
meiner Priiparate in der Sitzung des Heidelberger Naturhistoriseh % 
Medicinischen Vereins, am 14. Juni dieses Jahres, erklirte Herr Ge ae 
heimrath Prof. G. Quinecke mir gegeniiber, dass er ganz analove H 
Vacuolenbildungen bei seinen Versuchen mit Gemischen von Olsiinre- t 
haltigen Oelen und alkalihaltigen wiisserigen Fliissigkeiten bei und ‘ 
ohne Gegenwart von Eiweiss mit grosser Regelmissigkeit beobachtet : 
habe, und dass er keinen Anstand nehme, diese scheinbar physiologi | ; 
schen Vorgiinge auf ganz analoge chemisch-physikalische Bedingungen , 

4 t 


Saige tates ag eet 
separa 


zuriickzuttihren. (Vgl G. Quineke, 1. ,§Ueber Emulsionsbildung und 
den Einfluss der Galle bei der Verdauung.“ Pfliiger’s Archiv 1879. 
Seite 136 ff — 2. ,Ueber periodische Ausbreitung von Fliissigkeits- 
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Aber auch iiber die funktionelle Bedeutung der Kernvacuolen 
kounen leider nur sehr vage Hypothesen aufgestellt werden. Mir 
ist es nicht bekannt, dass die histologische Forschung bis heute 
irgendwelche objektiven Kriterien fiir das Vorhandensein eines 
nutritiven Stoffwechsels zwischen dem Kern und dem Zellleib 
entdeckt hiitte. Eine Weehselwirkung nutritiver Art zwischen 
diesen beiden Organen der Zelle muss wohl als ein nothwendiges 
Postulat des Wachsthums und der Funktion derselben angesehen 
werden; es ist aber bis heute noch nie gelungen, den zwischen 
beiden cirkulirenden Saftstrom in flagranti zu ertappen und op- 
tisch darzustellen. Es wiire daher zu fragen, ob nicht in der 
Vacuolisirung der Kerne beim Fettgewebe ein objektiver optischer 
Ausdruck eines solchen Sifteaustausches vorliegt, weleher sich 
zwischen dem Kern und dem Zellleib vollzieht. Ich meine sogar, 
dass zu einer solchen Annahme wohl Berechtigung vorliegt, und 
will versuchen, diese Meinung niiher zu begriinden. 

Der Leser dieser Arbeit wird mir in Riicksicht auf die 
siimtlichen hier niedergelegten Thatsachen darin doch beipflichten, 
dass von einem Zusammenhang zwischen der VYacuolisirung und 


der proliferativen Thitigkeit der Zellkerne — gleichviel ob im 
mitotischen oder amitotischen Sinne -— nicht gut die Rede sein 


kann. Denn erstens sind die vacuolenfiihrenden Kerne durchweg 
ruhende Kerne, wie man iiberhaupt bei normalem, nicht in ent- 
ziindlicher oder atrophischer Wucherung begriffenem Fettgewebe 
keinen einzigen Kern im Zustande der Mitose findet. Zweitens 
fehlen aber auch in den Kernen der normalen Fettzellen jegliche 
Zeichen yon sonstiger Kerntheilung, die im Sinne der indirekten 
Fragmentirung etwa gedeutet werden kinnten. Somit kommt 
also fiir die Beurtheilung des Vacuolenphiinomens die formative 
Thiitigkeit des Kerns nicht in Betraecht. 

Was kinnte nun sonst dieses Phiinomen sein, wenn es nicht 
oberfliichen und dadurch hervorgerufene Bewegungserscheinungen.“ 
Annalen d. Phys. u. Chem. N. F., B. 35. 1888. S. 622 ff. — 3. ,Ueber 
freiwillige Bildung von hohlen Blasen, Schaum und Myelinformen durch 
Hlsaure Alkalien und verwandte Erscheinungen, besonders des Proto- 
plasmas.“ Ebenda B, 55. 1894. S. 611.) Sobald mir die Zeit es er- 
lnuben wird, werde ich in einer besonderen Mittheilung auf diese 
Frage und die sich aus ihr ergebenden Consequenzen fiir unsern Gegen- 


stand niiher zuriickkomimen, 
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ei Artefact oder ein Degenerationszeichen des Zellkernes ist ? 
Dass die Annahme der arteficiellen Entstehung der Vacuolen zum 
mindesten unwahrscheinlich ist, ist oben dargethan worden. Eben- 
sowenig Kann aber in ihnen eine Erscheinung, die auf Entartung 
der Kerne hinweist, erblickt werden. Wir miissen vielmehr, wenn 
wir alles zusammenfassen, was wir von der Vacuolisirung schon 
wissen, sagen, dass alle Momente mit grosser Wahrscheinlichkeit 
verade dafiir sprechen, dass die Vacuolen ein Ausdruck der nu- 
tritiven Funktion der Kerne sind. Wir haben doch gesehen, 
dass im embryonalen Fettgewebe, wo die lnpletion der Zellen 
mit Fett gegen die spiitere extrauterine Entfaltung der Fettzellen 
noch sehr zuriicktritt, das Phinomen nur schwach ausgepriigt ist; 
dass die Vacuolen in denjenigen Lebensepochen am iippigsten in 
die Erscheinung treten, welche mit der miichtigen Enttaltung des 
Fettes cinhergehen; dass bei Greisen, bei welchen das Fett schon 
zu schwinden beginnt, die Vacuolen viel seltener werden, und 
schliesslich, dass das Phainomen der Vaecuolisirung in direktem 
Verhaltniss zur Entfaltung des Fettpolsters und in umgekehrtem 
zu seiner Atrophie steht. Dementsprechend fanden wir bei 
alten, grossen Lipomen die stiirkste Anhiiufting der vacuolisirten 
Kerne. 

Nach alledem kann man hier doch nicht ernstlich von Ent- 
artungsphinomen reden. Viel plausibler erscheint es, die Va- 
cnolen als Produkt einer bestimmten nutritiven, oder sogar sekre- 
torischen Thitigkeit der Fettzellkerne autzutassen'). Das  bestiin- 
dige Spiel, das darin besteht, dass eine Vacuole nach der anderen 
mitten in der Kernstruktur entsteht, sich vergréssert und schliess- 
lich nach dem Innern der Zelle entweicht, kann doch nichts 
anderes bedeuten, als dass der Kern einen Theil seimer Substanz 
in fliissigem Aggregatzustand an die Zelle abgiebt*), also im ge- 
vewissen Sinne als Sekretionsorgan fungirt. 


1) Bei dieser Gelegenheit kann ich nicht umhin, auf eine ent 
fernte Analogie hinzuweisen, die zwischen unseren Vacuolen und den 
Vacuolen besteht, welche Rauvier (Journal de Mikrographie 1883 
und Comptes rendus de VAcadémie des Sciences 1887, B. 104, S. 819 
und B. 105. S. 145) im Protoplasma der Becherzellen des Frosches be- 
schrieb, wo sie auch unzweitelhatt eine nutritiv-secretorische Function 


haben. 
2) Dass der Kern auch Substanzen von wirklich fliissigem Ag- 
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Zwei wichtige und schwierige Fragen aber miissen noch 
nach Méglichkeit beantwortet werden: 1. Warum iiussert sich 
die vermuthliche nutritiv-sekretorische Thitigkeit des Kerns in 
Form von Vacuolen, d. bh. warum verliuft dieselbe so disconti- 
nuirlich, dass man die abzusondernde Fliissigkeit stossweise, erst 
nachdem sie sich bis zur Bildung von Vacuolen im Kern ange- 
saumelt hat, denselben verlassen sieht, anstatt dass ihr Strom 
immerfort continuirlich aus dem Kernleib in den Zellleib fliesst ? — 
2. Warum beobachtet man die Vacuolenbildung nur in den Kernen 
des Fettgewebes, wo sie gewissermassen cin specifisches Phii- 
nomen darstellt, wiihrend man in anderen Geweben, wo der Kern 
wahrscheinlich doch auch nutritive Funktionen besitzt, dieselbe, 
wie ich mich nach sorgfiltigem Suchen tiberzeugt habe, vermisst? 

Diese zwei Fragen hiingen, wie es mir scheint, eng mitein- 
ander zusammen, und wenn die Vorstellung, die ich mir dariiber 
gebildet habe, hier auch mit aller Vorsicht, weil nur schwer be- 
weisbar, wiedergegeben wird, so glaube ich doch den gemein- 
samen Grund fiir die beiden fraglichen Erscheinungen darin finden 
zu miissen, dass der Inhalt einer reifen Fettzelle eben Fett ist’), 
d. h. eine Substanz, welche einen wesentlich anderen Span- 
nungscoéfficienten besitzt, als die diinnfliissigen, wiisserigen Siifte, 
die in den Geweben cirkuliren und yon denen gewisse Bestand- 
theile als Vacuolen aus dem Kern nach aussen geschafft werden. 

Ich stelle mir niimlich vor, dass in den thierischen Geweben 
ein continuirlicher, also optisch imperceptibler Saftstrom zwischen 
dem Kern und dem Zellleib besteht. Das Fettgewebe nimmt 


vregatzustand enthiilt, giebt auch Flemming zu. Er sagt (Ergebn. 
d. Anatomie und Entwicklungsgesch. B. ITI. 18938, Artikel ,Zelle* S. 91) 
woirtlich: Es darf nieht vergessen werden, dass es jedentalls in vielen, 
wenn nicht in allen Kernen auch noch Substanzen von wirklich 
fliissigemAgregatzustand giebt, welche wir uns, die Existenz 
einer geformten Zwischensubstanz zwischen den Chromatingeritisten 
vorauseesetzt, in derselben in Form von Vacuolen zu denken haben 
wiirden.~ Man sieht, dass Flemming’s Voraussetzungen — in Bezug 
auf die Fettzellenkerne wenigstens — ihre volle Bestiitigung durch 
meine Beobachtungen erlangen. 

1) Anstatt des physiologischen Begriffes ,Fett* kann hier auch 
der physikalisch-chemische Begriff ,Oel* gesetzt werden, wie tiberhaupt 
in dieser Arbeit die Begritfe ,Fett* und .Oel* promiscue gebraucht 


werden. 
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den iibrigen Geweben des Kérpers gegeniiber insofern eine Sonder- 





stellung ein, als seine Zellen mit einem von den iibrigen wiisse- 





rigen Siiften wesentlich verschiedenen Material ausyefiillt sind. 





Die Spannung des Fett- oder Oeltroptens, der in der Fettzelle 





eingeschlossen ist, und der Druck, den er auf die iibrigen im 






Zellimern liegenden Gebilde, wie Protoplasma und Kern, aus- 








iibt, miissen ziemlich hoch sein. Sonst wiirden ja der Kern rH 
und das Protoplasma gut gefiillter Fettzellen nicht so zusammen- ih 
gedriickt erscheinen, wie es stets der Fall ist. Dureh die Spannung ' F 
und den Druck seitens einer vom Kernsaft so heterogenen Sub- Ae 
stanz, wie das Fett, muss der unter iiusserst schwachem, cigenem ' 

Druck vor sich gehende Kernsaftstrom, der sich nach dem Innern i 

der Zelle richtet, ausserordentlich behindert sein. ; i 






Die erste Wirkung dieser Strombehinderung miisste die 






sein, dass der Kernsaft, anstatt continuirlich aus dem Kernleib 








zu fliessen, sich im Letztern staut und bei gehériger Ansammlung, 





vielleicht infolge des allseitig auf ihn einwirkenden Druckes, die 





regelmissige Form eines sphirischen Gebildes annimint. 

Mit dem Wachsthum dieser sphiirischen Vacuole wiichst 
aber auch ihre Spannung und auch der Gegendruck, den sie dem 
auf ihr lastenden Drucke des Fetttropfens entgegensetzt. Hat 
nun die Spannung und der Gegendruck der Vacuole eine Hihe 








erreicht, die zur Ueberwindung des extranucleiiren Druckes aus- 





reicht, so sprengt die Vacuole ihre sehr verdiinnte Kernhiille 





und tritt heraus. In diesem Moment vollzieht sich bei der 






seriihrung mit der im lebenden Fett wahrseheinlich vorhande- 4 
nen Oelsiiure die Verseifung au der Peripherie des yermuth- 
lich alkalischen Vacuolenblischens, welche es erméiglicht, auch 






ausserhalb des Kerns liegende, aus seinem Leib soeben heraus- 
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veschliiptte Vacuolenblischen vor ihrer endgiiltigen Auflésung in : 
der Zellsubstanz optisch als solehe wahrazunelmen. Der zarte 4 
Samm, den man als Begrenzung dieser nur zum Theil oder ganz A 
aus dem Kernleib herausgetretenen Bliischen erkennt, diirfte somit af 
einer festen Seife entsprechen. \ 

Unmnittelbar nach dem Austritt der Vacuole oder sogar, ehe A 





° r . . 
noch eine Vacuole den Kernleib verlassen hat, beginnt dasselbe 





Spiel von neuem, indem sich eine neue Vacuole innerhalb des 
Kernes bildet. 


Archiv f. mikrosk. Anat. 
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Arnold Sack: 


So stelle ich mir den Mechanismus der Vacuolenbildung 
und die Ursache ihres ausschliesslichen Vorkommens in den Kernen 
der Fettzellen vor. 


Zusammenfassung der Resultate. 


Die Ergebnisse dieser Arbeit lassen sich unter Weglassung 
aller untergeordneten Momente in folgende Sitze zusammenfassen : 

1. Die ruhenden Kerne der meisten Fettzellen enthalten 
scharf umschriebene, sphirische oder ellipsoidische Vacuolen, deren 
Inhalt fettfreie, wahrscheinlich alkalische Fliissigkeit ist. 

2. Die Vacuolen entstehen juxtanucleolir, als ganz winzige 
Blischen inmitten der Kernsubstanz, vergréssern sich durch eigenes 
Wachsthum oder durch Verschmelzung mit anderen benachbarten 
Vacuolen desselben Kerns, iiberschreiten schiliesslich die Kern- 
contouren und entweichen dann nach dem Binnenraum der 
Fettzelle. 

3. Nach dem Austritt der Vacuole aus dem Kern bleibt 
die von ihr zuriickgelassene napfférmige Depression des Kern- 
contours oder auch der lochférmige Durchbruch des ganzen Kerns 
eine Zeit lang bestehen. Inzwischen beginnt cine neue Vacuole 
im Innern des Kerns denselben Vorgang der Auswanderung. 

4. Da die Vacuolisirung der Kerne nur bei gut ausgebildeten, 
keineswegs aber bei atrophischen Fettzellen beobachtet wird, so 
muss ein direkter Zusammenhang zwischen dieser Besonderheit 
des Fettgewebes und seiner Ernihrung angenommen, und dem- 
nach dem Kern der Fettzelle auch eine wichtige nutritive Funktion 
zugestanden werden. 

®). Ueber die Ursachen und den Mechanismus des ganzen, 
ausschliesslich den Fettzellen zukommenden Phiinomens lassen 
sich naturgemiiss nur Vermuthungen aussprechen. Wie aus der 
Kernabplattung ersichtlich, muss der Fetttropfen der Zelle einen 
hohen Druck auf den Kern ausiiben und dadureh den Saftstrom, 
der vermuthlich vom Kern zum Zellprotoplasma fliesst und bei 
allen iibrigen Geweben continuirlich verliuft, bis zu einem = ge- 
wissen Grade hemmen, d. h. ihn in einen discontinufrlichen 
Strom umwandeln. Die nichste Folge dieser Hemmung ist eine 
optisch wahrnehmbare Fliissigkeitsansammlung im Kern, welche 
als Vacnole imponirt. Erst mit dem Wachsthum dieser Fliissig- 
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keitsmenge oder Vacuole erreicht dieselbe eine geniigend hohe 
Spannung, wn den auf dem Kern lastenden Druck zu iiberwinden 
und nach dem Binnenraum der Fettzelle zu entweichen. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXII. 
* 


Schematische Darstellung eines vacuolisirten Kerns. Die im 
Centrum des Kerns belegene Vacuole zeigt einen Rand aus 
verdichteter Chromatinsubstanz. Links am Rande ein Nucleolus, 
Kin zweiter rechts, inmitten der Kernstructur. 

Kin Zellkern aus dem Panniculus eines Erwachsenen. Im 
Centrum entstehende Vacuole mit einem grésseren und einem 
kleineren Kernkérperchen am Rand. Starke Vergrésserung. 
Kin Zellkern aus dem Panniculus eines Erwachsenen. Vacuole 
in voller Entwickelung. Deutlicher Rand von verdichteter 
Chromatinsubstanz. Starke Vergrésserung, 

Zellkerne aus dem Panniculus eines Erwachsenen. In der 
Mitte ein Kern mit zwei benachbarten Vacuolen, die in Ver- 
schmelzung begriffen sind. Deutliche Kernkérperchen aim 
Vacuolenrand. Rechts ein tetraédrisch geformter Zellkern mit 
Vacuole und Kernkérperchen am Vacuolenrand. 

I risches Fettgewebe vom Menschen, in Chromosmiumessigsiiure 
fixirt. Der Fetttropfen der Zellen tief geschwirzt, mit Aus- 
nahme der peripher oder tangential abgeschnittenen Theile 
(b, dund z. Th. a) der Zellen, welche innerhalb des schwarzen 
Feldes hellere rundliche Riiume zeigen, die den Verseifungs- 
bliischen an der Peripherie des Fetttropfens entsprechen 
diirften (s. Text S. 471). Die mit polychromem Methylenblau 
vefiirbten Zellkerne (¢, @) sind naturgemiiss im Profil zn sehen. 


Ce aie REG WEA AOR 


Davon Zellkern ¢@ vacuolisirt. Vacuole transparent, also nicht 
fetthaltig. Starke Vergrésserung. 

Zwei Zellkerne aus dem Knochenmarktfett des Menschen. Beide 
vacuolisirt. In @ tritt die Vacuole aus dem Kern heraus. In 
4) nimmt sie den ganzen Durchmesser des Kerns ein. Homog. 
Imimers. !/y. 





Kinige Fettzellen mit vacuolisirten Kernen aus dem Knochen- 
imark des Menschen. Zwischen den Zellen schén_ getiirbte 
reticuliire Substanz. Das Protoplasma, sowie auch andere Be- 
standtheile des Knochenmarks, weggelassen. @ Kern mit Vacuo- 
len, die sich dem Rande geniihert haben. 6 Kern mit einer grés- 
sern zum Austritt bereiten Vacuole. c Kern mit einer peripheren 
und einer centralen Vacuole. d Kern, aus dem die Vacuole 
soeben herausgeschliipft ist. Die Letztere ist als cin Seifenbliis- 
chen dicht neben ihm = erkennbar, wiihrend der Kern selbst 
einen helleren centralen Raum zeigt, der die urspriingliche 





Right: 
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Lage der Vacuole innerhalb des Kerns markirt. ¢ Kern mit 


einer Einkerbung des Randes, die ebenfalls ciner entwichenen 
Vacuole entspricht. Starke Vergrésserung. Polychrome Me- 
thylentiirbung. 

Einige Fettzellen mit vacuolisirten Kernen aus dem Panniculus 
eines Erwachsenen. «a, ®’ von der Flaiche gesehene; ec, dim 
Profil gesehene Kerne. b Ringtorm zeigend; ¢ Kem mit deut 
lichem Vacuoleneinschluss, welcher nicht die geringste Aehn 
lichkeit mit cinem Loch hat. d zeigt die schon ausserhalb 
des Wkerns befindlichen Contouren des Vacuolenbliischens, 
welche seiner festen Seifenhiiile entsprechen diirften (vg. 
Text S. 475). ¢ Capillargetiiss im Quersehnitt; / ein solches 
im Léingsschnitt. Zeiss, homog. Immers., } 4), Oc. 4. Fiir 
bung mit polychromem Methylenblau, 

Verschiedene Kernformen aus den Fettzellen des Knochen 
marks des Menschen. Zeiss, homog. Imm, !/,., Oc. 4. Fiirbung 
mit polvchr. Methylenblau. «@ sphiirische Vacuole im Moment des 
Durchtritts aus dem Kern mit deutlicher Seifenhiille versehen 
(Text 8.475). Im Tnnern des Kernes zahlreiche, in Entwickelung 
begriffene, kleine Vacuolen. % die sich zum Austritt vorbe- 
reitende Vacuole mit abechobener ditinner Lage Kernsubstanz, 
welche das Bliischen nach aussen begrenzt. ¢ zwei Vacuolen; 
Withrend eine grosse, von deutlicher Seifenhiille umgeben, aus 
dem Kern heraustritt, bildet sich im Innern des Kerns eine 
zweite Vacuole. d ein Kern, von der Fliche gesechen, mit deut- 
licher Napfbildung, welche bei einer gewissen Einstellung des 
Mikroskops wie cin Kernloch aussieht, wiihrend sie in Wirk- 
lichkeit einer Vacuole entspricht. 

Einige Kerne der Fettzellen aus dem subcutanen, die Cloake 
begrenzenden, Fettlager der Salamandra maculosa, Nach den 
Serienschnittpriiparaten des Herrn Dr. Schuberg (vgl. Text 
S. 458 ff.). Frische Objekte, in Sublimat fixirt und mit Borax- 
carmin gefiirbt. Zeiss, hom. Imm., '/,, Oc. 4. Die Kerne, die 
riesige Dimensionen haben, zeigen die betreffenden Verhiilt 
nisse ausserordentlich deutlich. a Kern von der Fliiche gesehen, 
mit runder Napfbildung, die einer Vacuole entspricht. b Con- 
vex-concaver Kern in Profilansicht, mit einer schénen sphiiri- 
schen Vacuole, die den Kern auf seiner convexen Seite durch- 
bricht. ¢ Convex-concaver Kern mit einer an seiner concaven 
Seite durchbrechenden Vacuole. Hier, wie auch in bh, die 
Seifenhiille der Vacuole schén sichtbar. Die Linie ss‘ zeigt 
die Schnittebene an, welche von dem Kern eine (untere) 
Hiilfte abschneidet, die, von oben gesehen, der Figur d iihn- 
lich sehen wiirde. dd Wahrscheinlich angeschnittener Kern 
mit einem Loch in der Mitte und einem halbkreisf6rmigen 
Ausschnitt am Rand. Das Loch, wie der Ausschnitt diirften 
den durchbrochenen Vacuolen entsprechen. 





Zur Mechanik der Hiablage bei Rana fusca. 


Von 


M. Nussbaum. 
Hierzu Tatel XXIII. 

Die Vena abdominalis anterior verliuft bis za der vom 
Kopf aus als ersten gerechneten Inscriptio tendinea des M. rectus 
abdominis, den yvorderen Bauchdecken dicht anliegend, in der 
Linea alba. Von hier aus hebt sie sich in ihrem weiteren oral 
zur Leber gerichteten Laufe immer weiter dorsalwiirts von den 
Bauchdecken ab und liegt an der freien Kante eines vom Peri 
tonewn gebildeten Lymphraunes. 

Die Lymphbahnen der Rana temporaria L. haben, soweit 
mir bekannt geworden, zuletzt cine eingehende Beschreibung 
durch S. Jourdain erfahren. Herrn A. Sabatier in Mont- 
pellier fiihle ich mich ungemein zu Dank verpflichtet fiir die Giite, 
mit der er mir die sonst kaum zugiingliche Arbeit zur Verfiigung 
vestellt hat. Jourdain nennt den hier in Frage kommenden 
Lymphsack Reéservoir sternal des sinus thoraciques internes. Es 
ist hier nicht der Ort, auf die abweichende Darstellung meines 
Vorgiingers aut diesem Gebiete einzugehen; dies wird bei einer 
anderen Gelegenheit nachgeholt werden kénnen. 

Man wiirde der Lage nach den freien Rand des Reservoir 
sternal mit der in ihm gelegenen Vena abdominalis dem Liga- 
menttum suspensorium beim Menschen vergleichen kinnen. 

Die Basis des prismatischen Lymphsackes ist am Sternum 
velegen, seine Spitze trennt die beiden Hauptleberlappen, den 
rechten und den linken. Die Seitentlichen divergiren von der Be- 
rithrungsebene der Musculi recti am Sternum lateral- und dorsal- 
wiirts. An der vorderen Bauchwand verlauten die seitlichen La- 
mellen, von der Mittellinie jederseits, zuerst schriig iiber den ersten 
oral gelegenen Abschnitt des M. rectus abdominis, dann in’ der 
schrig: lateral und oral verlautenden Trennungsfurche dieses Ab- 
schnittes des M. rectus abdominis und des M. sternohyoideus, wn 
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schliesslich die Abgrenzung zwischen M. obliquus abdominis— in- 
ternus und M. sternohyoideus zu erreichen. 

Trennt man die Insertionen des Sackes an der vorderen 
Leibeswand, die Basis des primatischen Raumes, ab, so liegt die 
ventrale Fliche des Herzbeutels frei. Nach den Seiten hin’ ist 
das Pericard mit der Wandung des Sackes verwachsen; die Herz- 
spitze ist bei Rana esculenta hungarica mit ihm durch eine 
gréssere Zahl von Fiiden vereinigt, so dass unter dem freien 
Rande des Lymphsackes, der die Vena abdominalis trigt, ein 
vielmaschiger, allméhlich vom Herzen gegen die Leber zugespitz- 
ter Lymphraum = sich weiter erstreckt. Dasselbe Maschenwerk 
findet sich auch an der dorsalen Fliche zwischen Herzbeutel und 
Lymphsack, so dass diese beiden Theile an den Seiten fest ver 
wachsen, an der ventralen Fliche ganz von einander getrennt, 
an der Spitze der Herzens und auf der dorsalen Fliche durch 
zahlreiche Faden mit einander verbunden sind. 

In den Lymphsack ragt somit der Herzbeufel hinein, und 
ist mit ihm in der angegebenen Weise verwachsen. 

Der Abfluss der Lymphe aus dem Reéservoir sternal findet 
nach der Achselhéhle hin statt. Eine niihere Beschreibung dieser 
Verhiltnisse gedenke ich im Zusammenhang mit den iibrigen 
Lymphbahnen der Amphibien an einer anderen Stelle zu geben. 
Hier ist noch das Folgende von Interesse. 

Nach der oben gegebenen Beschreibung erreicht der Herz- 
heutel den oralen, stumpfen Leberrand nicht. Der zwischen Herz 
beutel und Leber gelegene Theil des Réservoir sternal dehnt sich 
entlang dem stumpfen Leberrande auch nach den Seiten aus. Die 
Wiinde dieser fliigelartigen Ausliufer des Réservoir sternal treffen 
hart an der Leber aufeinander, um wieder auseinander zu weichen 
und den peritonealen Leberiiberzug zu bilden. Da die Leberlappen 
der beiden Kérperseiten ventral ganz von einander getrennt sind, 
so wird in der Mittellinie der peritoneale Leberiiberzug beider Leber- 
hiilften sich mit der freien Kante des Réservoir sternal vereinigt 
auf die Gallenblase und von da auf Magen und Diinndarm fort- 
setzen und das schon oben beschriebene Ligamentum suspensorium 
hepatis bilden. Die Bauchfellduplicatur am = oralen  stumpfen 
Leberrande wird man vergleichsweise Ligamentum coronarium 
nennen kénnen. Ein eigentliches Ligamentum teres an der dor- 


salen Fliehe der Leber gibt es beim Froch nicht. Die zwischen 
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den rechten und linken Leberlappen eingeschobene Bauchtell- 
platte des Ligamentum suspensorium hepatis triigt zwar an ihrem 
freien Rande eine Vene, die Vena abdominalis anterior; die Leber- 
lappen sind aber in der Mittellinie so vollstiindig von einander 
getrennt, dass es nicht zur Bildung eines Ligamentum teres kom- 
men kann wie bei der menschlichen und Siugethierleber, deren 
Lappen in der Mittellinie mit einander verwachsen sind, so dass 
ein Theil des Ligaments von der ventralen Leberfliche als Li- 
gamenttm suspensorium hepatis zur vorderen Bauchwand_ ver- 
liiuft, ein anderer an der dorsalen Leberfliiche als Ligamen- 
tum teres. 

Fiir die Lage des Eileiters von besonderer Bedeutung ist 
die laterale Fortsetzung des Ligamentum coronarium hepatis zur 
Rumpfwand hin in das Ligamentum triangulare hepatis. Das 
Ligamentum triangulare hepatis ragt mit einem freien ventralen 
Rande segelartig in die Bauchhéhle hinein, legt sich gegen die 
der Leber zugerichtete Wand des Réservoir sternal zur Bildung 
einer capillaren Rime an, geht lateral glatt in das Peritoneum der 
seitlichen Rumpfwand iiber und bildet im weiteren Verlauf mit dem 
Peritoneum der dorsalen Leberfliche, der seitlichen und hinteren 
Rumpfwand vereinigt den peritonealen Ueberzug der Lunge. Jede 
der beiden Lungen ragt somit in eine Ausstiilpung des Peritoneum 
hinein, die mit der Lungenoberfliiche innig verwachsen ist, und 
die von der Lungenwurzel aus ventral in das Ligamentum trian- 
vulare hepatis, lateral und dorsal in das Peritoneum der Bauch- 
wand und medial in den Bauehfelliiberzug der Leber und der 
iibrigen Eingeweide continuirlich zu verfolgen ist. 

Da das Ligamentum triangulare hepatis, wie oben gesagt, 
segelartig in die Bauchhéhle vorspringt und mit freiem Rande 
ventralwirts aufhért, so muss es sich fiir gewéhnlich wie gegen 
das Réservoir sternal, so auch gegen die Lunge eng anlegen 
und den verschiedenen Zustiinden der Ausdehnung dieser beiden 
Theile sich anpassen. Welche Rolle der Raum zwischen Liga- 
mentum triangulare hepatis, Lunge, seitlicher Rumpfwand und 
dorsaler Leberfliche zur Zeit der Eilésung spielt, kann erst spiter 
untersucht werden. Den Raum. selbst wollen wir Recessus  pul- 
monalis dexter et sinister nennen, die Rinne zwischen stumpfem 
Leberrand bis zum Ligamentum triangulare und seitlicher Wand 
des Réservoir sternal, lateral vom Ligamentum suspensorium, 
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Rima hepatica transversa dextra et sinistra; zu diesen Rinnen am 


oralen stumpfen Leberrande fiihrt jederseits vom Ligamentum 
suspensorium hepatis der Sulcus longitudinalis dexter et sinister. 

Klappt man Lunge und Leber oralwiirts zuriick, dass 
die dorsalen Flachen dieser Organe ventral zu legen) kom 
men, so zeigen sich Taschenbildungen, die auf den beiden Kor- 
perseiten nicht gleichartig gebaut sind. Links liegt dorsal hinter 
der Lunge der grésste Theil des Oesophagus, wiihrend  reclits 
nur ein kleiner Abschnitt desselben sichtbar wird. Die mediane 
Grenze der rechten Taschen gibt die Fortsetzung des Ligamen 
tum suspensorium in das Ligamentum hepato -duodenale ab; 
rechts liegt Gallenblasse und ein Theil des Pankreas, weiter ab- 
wiirts das Mesenterium als Fortsetzung der medianen Grenze. 
Auf der linken Seite ist wegen der Drehung des Magens die 
Lagerung complicirter. Die der rechten entsprechende Tasche 
wird in der Gegend der Leber nicht von dem Ligamentum suspen- 
sorium hepatis begrenzt, sondern von dem Ocesophagus; geht 
dann aber entlang dem Mesentertum bis zum Rectum; man sieht 
links die Milz in diese Tasche hineinragen und einen Theil des 
Pankreas. Auf beiden Koérperseiten erheben sich von der Wuarzel 
des Darmgekréses aus seitlich die Ovarien, die an ihren Bauchfell 
platten wie eine Insel in die Peritonealtaschen hineinragen. Der 
Bauchraum wird seitlich von den Ovarien wiederum  vertieft, 
indem das Bauchtell hier ein Gekriése fiir den Eileiter bildet. In 
dem Raum zwischen Eierstock und Eileiter sielit man die Niere 
durch das Bauchfell hindureh schimmern. 

Das Mesovarium erhebt sich analwiirts mit einem freien 
Rande von der Unterlage, bildet also entlang dem medianen und 
caudalen Rande der Niere eine Tasche, ehe es in Form eines 
Gekréses an den Eileiter tritt, wihrend es an allen iibrigen 
Stellen glatt in den weiteren Verlauf des Bauchtells iibergeht. 
So gelangt man yon dem Spalt zwischen Eierstock und Uterus 
nebst Rectum und Diinndarmgekrése an der oralen Spitze des 
Kierstocks um den Fettkérper herum = glatt in den Spalt zwi- 
schen Eierstock und Eileiter; an dem analen Ende des Eier- 
stocks muss man erst iiber das vom Eierstock zum Uterus aus- 
gespannte Segel der freien Bauchfellfalte hinweggleiten, ehe 
man in den Spalt zwischen Eierstock und Eileiter hineingerith. 
Seitlich vom Eileiter und stark 
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krése vertiett sich der Bauchraum zu einer Spalte zwischen seit- 
licher Rumpfwand und Eileiter, um in der Gegend der Lungen- 
wurzel mit der rechten und linken Bauchtasche zusammenzutliessen. 

Zwischen die rechte und Imke Bauchtasche ist cine me 
diane Bauchtasche eingeschoben, deren Lagerung sich folgender- 
Inaassen verhiilt. 

Der Magen steigt nach rechts abwiirts; vom Pylorus aus 
erhebt sich der Anfangstheil des Duodenum mit einem aufstei 
genden Schenkel bis in die Niithe der Leber, um von dort in 
analwitrts offenem Bogen wieder abwiirts zu steigen.  Pylorus 
theil des Magens und Duodenum bilden somit cine S formig: ge- 
hogene Curve, die an der Stelle, wo die beiden Bogen des S zu 
sammentreffen, durch eine Bauchtellfalte an der Leber zu 
riickgehalten wird.« In dieser Bauchtellfalte liegt cin Theil des 
Pankreas:; ein anderer Theil des Pankreas liegt dem aufsteigen- 
den Schenkel des Duodenum an; ein dritter verliuft) quer im 
Antangstheil des Diinndarmkréses. 

Unter der Bauchfelltalte, die, vom Duodenum ausgehend, 
das Pankreas umschliesst und zur Litngsspalte zwischen dem rech 
ten und linken Leberlappen an der Gallenblase vorbeizieht, fiihrt 
ein Loch zwischen Bauchtelliiberzug des Pankreas und Bauch 
fellitberzug der dorsalen Leberbriicke nach dem Rawn der me- 
dianen Bauchtasche. 

Wir unterscheiden drei Leberlappen: den rechten, den tin- 
ken und den auf der Jinken Seite des Ligamentum suspensorium 
unter dem linken Lappen gelegenen dorsalen Leberlappen. Der 
rechte und der dorsale Leberlappen werden dorsal vom Ligamen: 
tum hepato-duodenale durch eine schmale Briicke der Quere 
nach mit eimander yerbunden. In den analen Ziptel dieser 
Querbriicke tritt die Vena cava inferior ein. Durch die ge 
schilderten Lagerungsverhaltnisse wird es klar, dass beim Frosch 
ein Theil des Pankreas, der aufsteigende Theil, links von der Gallen- 
hlase zwischen rechtem und dorsalem (links gelegenem) Leber- 
lappen und ventral vor der dorsalen Leberbriicke sich findet. 
Die Oethhung im Bauehfell zwischen autsteigendem Pankreasziptel 
und dorsaler Leberbriieke wird man dem Foramen Winslowii 
des Menschen vergleichen kénnen. Mit dieser Bezeichnung: soll 
keineswees die entwicklungsgeschichtliche und vergleichend ana- 
tomische Bedeutung der yon rechts aus in die mediane Bauch. 
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tasche fiihrenden Oeffnung im Bauehfell der Frésche gelést wer 


den; ich gehe an dieser Stelle auf die zur Zeit in dieser Frage 
schwebende Controverse hier nicht ein. 

Hebt man Magen und Duodenum in die Héhe, so wird von 
links aus gesehen in der Héhe des queren Pankreaszipfels das 
Bauchfell durchbrochen, wiihrend es oral am Oesophagus und anal 
von dem queren Pankreaszipfel eine continuirliche Platte, die 
linke Seite des Darmgekréses darstellt. Klappt man den Magen 
in seine urspriingliche Lage zuriick, schligt aber den linken Le- 
herlappen kopfwiirts in die Héhe, so zeigt sich der grosse links 
gelegene Eingang zur medianen Baachtasche, der ventral 
von der Leber gedeckt, rechts vom aufsteigenden Pankreas- 
ziptel, links vom Oesophagus und Anfangstheil des Magens 
hegrenzt wird. Die Tasche senkt sich nach rechts analwiirts; 
ihre rechts gelegene Wand wird von dem hier gelegenen Theile 
der dorsalen Leberbriicke, dann vom Peritonewn allein gebildet; 
die ventrale Wand der Tasche ist netzartig durchbrochen; dass 
dasselbe von einem Theile ihrer dorsalen Wand gelte, ist vorhin 
schon angegeben worden. 

Der Eingang zum Eileiter liegt oberhalb des Recessus pulmo- 
nalis, in dessen Grund die Lunge und der Oesophagus gelegen sind. 
lm Leben zieht nach rechts und links von der Stelle, wo das Liga- 
mentum suspensorium hepatis an das Réservoir sternal tritt, dem 
stumpfen Leberrand entlang eine capillare Rinne zu der Ei- 
leiteréffnung hin. Begrenzt wrd diese von dem Ligamentum 
triangulare hepatis, das mit einer hakenformigen Biegung den 
lateralen Rand der Eingangsitfnung umkreist und diese laterale 
Stelle der Eileiteréffnung zu einer flachen Tasche gestaltet. Der 
Rand der Tasche geht dann, bevor die Rumpfwand erreicht ist, 
glatt in die peritoneale Wandung des Reservoir sternal und wegen 
der Verbindungen dieser Wand mit dem Herzbeutel in diesen 
mittelbar iiber. Die Eingangspforte des Eileiters liegt somit oral 
und lateral im Ligamentum triangulare hepatis, erreicht die 
Rumpfand aber nicht. Praktisch genommen ist das Ligamentum 
triangulare hepatis das Aufhingeband des Anfangstheiles vom 
Kileiter. Dieser liegt nun eine kurze Strecke weit, analwiirts 
vom Ligamentum triangulare hepatis den untergelegenen Fasern 
des Obliquus abdominis eng an, bekommt dann vom Oesophagus 


her ein weites Gekrése, so dass er frei in die Bauehhdhle hinein- 
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ragt und die Windungen machen kann, die er in erwachsenen 
Thieren aufweist. Die Lage des Antanestheiles des Eileiters 
anal vom Ligamentum triangulare hepatis ist eine zuerst dicht 
an der Zwerchtellskuppe des Museulus obliquas abdominis in 
ternus entlang lateral gerichtete; hierbei geht der Eileiter iiber 
die ventrale Fliche der Lungenwurzel an ihre laterale Seite, um 
cine kurze Strecke weit dorsal von der Lunge lateral am Ocso 
phagus zu verlaufen, bis er das schon oben erwiihnte Gekrése 
erhilt. Bis zu dieser Stelle entbehrt der Eileiter der Driisen, 
seine Wandung ist aber gerade hier mit e¢latten Muskeln ausge 
stattet, die im driisigen Theile des Eileiters tehlen. 

Die Muskeln sind meines Wissens zuerst von H. Lebrun 
heschrieben worden. Seiner Darstellung méchte ich das Foleende 
heitiigen. Sehlitzt man den Eileiter auf und legt ilm fiir ein bis 
zwei Tage in verdiinnte Essigsiiure, so liisst sich das wimpernde 
Epithel leicht durch Abpinseln entfernen. Fiirbung in’ Haema 
toxylin ist fiir die Erkennunng der folgenden Einzelheiten vor- 
theilhaft, wenn auch nicht unbedingt néthig. Unter dem Epithel 
liegen unverstreichbare Bindegewebsriffe, dann folgt ein’ reich 
veriistigtes Blutgefiissnetz mit einem begleitenden Plexus mark- 
loser Nerven. Nach anssen von der Blutgefiissschicht liegt eine 
hbindegewebige Haut, in der zahlreiche elastische Fasern und zer- 
streute netzformig angeordnete glatte Muskelfasern enthalten sind. 
Die Contraction dieser Fasern wird also unter allen Umstinden 
eine Verkiirzunge und Verengerung des an der Unterlage dorsal 
hefestigten Anfangstheiles des Eileiters hervorbringen miissen, da 
eine bei anderen Hohlorganen ausgebildete Ring- und Liings- 
muskelschicht sich noch nicht gesondert hat. 25°) Kalilauge 
bringt die einzelnen Muskelfasern nach 20 bis 30 Minuten langer 
Kinwirking am besten zur [solirung. Aber auch die Wimper- 
zellen bleiben in diesem Reagens gut erhalten, wenn auch wie 
die Muskelfasern stark verkleinert. Dauert die Einwirkung der 
Kalilauge linger, oder zieht die Lauge aus der Luft zu viel 
Wasser an, so geht das Priiparat zu Grunde. Doch kann man 
durch vorsichtiges Neutralisiren mit Essigsiiure gute, firbbare 
Dauerpriiparate gewinnen, so dass die 25°), Kalilauge zur Iso- 
lirung von Zellen angelegentlich empfohlen werden kann. 

Nach derselben Methode konnten in dem Ligamentum tri- 
angulare hepatis, das vorhin als Aufhingeband des Eileiters be- 
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zeichnet wurde, elastische Fasern und glatte Muskeln nachge- 
wiesen werden, die beide in der Liingsrichtung des Bandes ver- 
laufen. Dureh die Wirkung der glatten Muskeln wird somit die 
Kingangspforte des Eileiters der Leber geniihert werden und der 
Weg, den die Eier von der Leber her zum Eileiter hin nehmen, 
verkiirzt werden miissen. Gestreckt wird das Band durch die 
Wirkung des M. obliquus abdominis internus, dessen genauere 
Beschreibung, soweit sie fiir unsere Zwecke von Belang ist, weiter 
unten folgen wird, 

Die ersten Schlingen des driisenhaltigen Theiles des Ki 
leiters sind in die Lungentasche ventral vor der Lunge hinaufge- 
schlagen, so dass die Kier, wenn sie einmal in den Eileiter gelangt 
sind, von dieser Stelle an durch das Lumen entgegen der Schwere 
allein vermittelst der Wimperung, hindurchgepresst: werden, 

Auf den histologischen Bau der Eileiter gehe ich hier nicht 
ein; wir verdanken Neumann, Hebold and Lebrun die 
wichtigsten Angaben iiber diesen Punkt. 

Die Kier werden im Eileiter mit der gelatinédsen Schicht 
wuhillt und verschiedene Zeit lang im Uterus aufbewahrt, bis 
sie durch das Rectum entleert und vom Minnchen befruchtet werden, 

Die Lage-Verhiiltnisse des Uterus zum Rectum und zu den 
Harnleitern sind von Spengel beschrieben worden. 

Schon Swammerdam', bildet die Lage der Tuben in 
Fig. 4 Taf. 47 ab; doch désst sich in der Zeichnung die Be- 
zichung zur Leber nicht erkennen, obwohl im Text (pag. 798) 
hesonders hervorgehoben wird, die diussersten Enden der Tuben 
wiirden mit ihren Oetfhungen zu den Seiten des Herzens sichtbar 
und yom Peritonewm und dem Authiingebande der Leber unbe- 
weglich befestigt, so dass sie an das Ovarium nicht heran riicken 
konnten. Swammerdam stellte fest, was nach ihm freilich 
wieder bezweifelt wurde, dass die Eier der Frésche aus den 
Kierstocken nur durch die freie Bauchhihle in die Eileiter ge- 
langen kéunten, 

Es fragt sich nun, auf welehe Weise sich dieser Vorgang 
vollziche. 

Als man die Wimperung auf den Eingeweiden und dem 
Peritoneum weiblicher Batrachier?) entdeckt hatte, glaubte man 


1) Biblia naturae. 2) Vergleiche die Literaturangaben in 
Netinann’s Autsatz. D. Arch. 11. Bd., 1875, pag. 34. 
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den Mechanismus des Uebertrittes der Eier in die ‘Tuben dureh 
diesen Fund voéllig verstehen zu kénnen. Thiry') hatte iiber- 


dies gezeigt, dass die von den Flimmerzellen erzeugte Strémung 






nach dem Kopfe zu gerichtet sei; somit mussten die Eier durch 





diese Strémung den an der Lungenwurzel gelegenen Bauch- 





ifnungen der Eileiter zugetrieben werden. 
Welchen Einfluss die Umarmung der Geschlechter auf das 





Laichgeschift habe, Hisst sich aus den vorliegenden Angaben 





nicht erkennen. 
Man hat niimlich, um die Bedeutung der Paarung der Ge- 
sehlechter richtig zu wiirdigen, wohl zu unterscheiden, ob die 






Umarmung des Weibchens durch das Mainnehen néthig sei, zuerst 





fiir die Loslésung der Eier aus dem Eierstock, sodann_ fiir ihre 
r 





Cebertiihrung in die Eileiter bis zum Uterus hin und schliesslich 





fiir ihre Entleerung aus dem Uterus durch die Kloake. 

Aus dem Bericht des beriihmten Physiologen Spallan- 
zani geht mit Sicherheit hervor, dass zur Entleerung der Fier 
aus dem Uterus die Hiilfe des Minnehen nieht immer néthig sei*). 

Die Richtigkeit dieser Angaben kann ich nach eigenen Ver- 








suchen durchaus bestiitigen. 
In frostfreien, aber nicht geheizten Riumen iiberwinterte 






Exemplare von Rana fusca waren zim griéssten Theil seit Ende 





Februar briinstig geworden. Bei den aus der Umarmung mit 





dem Miénnehen gelisten Weibchen waren die Eier im Anfang des 
Monates Miirz zum Theil noch im Eierstock, bei anderen in der 
Banehhihle, in den Tuben oder gar schon im Uterus. 

Am 6. Miirz) wurden seehs Weibchen von den Miéimn- 






chen getrennt und in ein besonderes Aquarium verbraelit. Ein 





am 17. Mira getidtetes Exemplar zeigte alle Eier im Uterus: a: 
Mitte April hatten die fiinf iiberlebenden alle den Laich abge { 
setzt. Von diesen fiinf Thieren hatte ein am 24. April getédtetes 
Exemplar im rechten Uterus noch 335 Stiick Kier: Eierstock, 






Kileiter und linker Uterus waren entleert. 
Fiir die Ausstossung der Eier aus dem Uterus ist somit die 











1) Géttinger Nachrichten 1862, pag. 171. 
2) Spallanzani’s Versuche iiber die Erzengune der Thiere 






und Ptlanzen. Deutsche Uebersetzung, Leipzig 1786, pag. 8, § 7. 
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mechanische Beihtilte des Minnehens der Rana fusca nicht er- 
forderlich. 

Ob dagegen gerade bei dieser Species auch die Lisung der 
Kier aus dem Eierstock olme Mitwirkung der Minnehen vor sich 
gehen kinne, scheint mir noch nicht hinreichend entsechieden zu 
sein. Man wird dies einer erneuten Priifung unterziehen miissen, 
wenn auch Valisneri’s Angaben dafiir sprechen, dass vor der 
Paarung isolirte Weibchen keine Ejier legen. Valisneri’s 
Abhandlung ist mir nicht zugiinglich gewesen. An der Stelle, 
wo Spallanzani die Beobachtungen Valisneri’s bespricht, 
ist aber von emem = griinen Frosche die Rede. Nun ist es hin- 
linglich bekannt, dass die Fortpflanzung bei Land und Wasser- 
fréschen nicht nach derselben Schablone vor sieh geht, und das, 
was fiir Rana esculenta zutrifft, fiir Rana fusca nicht zu gelten 
braucht. 

Hier méchte ich die Beschreibung einer Methode einschalten, 
die es mir friiher schon erméglichte, den Bau des Froscheierstocks 
und das Austreten der Eier aus der peritonealen Seite ihrer 
Follikel auf das einfachste zu erkennen. Man nehme ein Frosch- 
weibchen, dessen Eier den Eierstock eben verlassen haben und 
sich zum gréssten Theil noch in der Bauchhéhle befinden. Blaht 
man durch eine feine Oeffnung an der Basis eine Eikammer mit 
Luft auf und versenkt den ganzen Ejierstock in Aleohol von 70°),, 
so wird nur eine einzige Kammer prall getiillt; die iibrigen 
bleiben zusammengetallen. Wiirden nun die Eier aus ihren Fol- 
likeln, wie noch Staunius!) angegeben hatte, in die Héhlung 
des Ovarium fallen und von hier aus erst in die Bauchhéhle ge- 
langen, so miissten beim Aufblihen von innen her die Follikel 
als pralle mit Luft gefiillte Kugeln iiber die peritoneale Eier- 
stocksoberfliiche hervorragen. Das geschieht aber keineswegs. 
Die Oberfliche des Eierstocks zeigt solche mit Luft gefiillte Ku- 
geln nicht. Ersetzt man den 70°), Alcohol allmihlich durch abso- 
luten Aleohol unter steter weiterer Aufblihung der Ejierstocks- 
kammer mit Lutt, so bleibt jetzt die Form der Kammer im aut- 
veblihten Zustande erhalten; sie fillt) nieht mehr zusammen. 
Lebrun hat in Figg. 9 und 10 der ersten Tafel seiner Ab- 
handlung geplatzte Follikel des Froschovarium dargestellt und 


1) Lehrbuch der vergl Anatomie. IL. Th. 1846, pag. 240, 
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so das oben vorgetragene Verhalten illustrirt. Die Topographie 
der Theile ergiebt sich aus den Figg. 2 und 6 der vorliegenden 
Arbeit. Demgemiiss tritt das Froschei an der peritonealen Seite 
des Eierstockes nach Ruptur der Theea folliculi und des Follikel- 
epithels nackt in die Bauchhéhle iiber. Das Follikelepithel bleibt 
nach dem Platzen in der von Blutgetiissen und glatten Muskel- 
fasern durehsetzten Follikelhaut zuriick. Weder im Elierstock, 
noch in der Bauchhéhle nehmen die Eier eine durch die Son- 
derung der verschieden specitisch schweren Bestandtheile bedingte 
Drehung an. Man findet den schwarzen und den weissen Pol 
der Eier nicht wie spiiterhin nach der Abscheidung des zweiten 









Richtungskérpers der Schwere nach orientirt. 

Ueber den zeitlichen Ablauf der Lésung der Eier aus den 
Kierstécken und die Ueberfiihrung nach den Eileitern hin macht 
Lebrun!) in seiner schénen Abhandlung von dem = weiblichen 
Genitalapparat der Batrachier die Angabe, dass dies bei mehr 
als 200 Weibchen der Rana fusea gleichzeitig imerhalb zweier 
Stunden geschehen sei. Diese Gleichzeitigkeit wird aber nur 
unter besonders giinstigen Bedingungen ecintreten. In dem kalten 
Winter dieses Jahres habe ich nicht dieselbe Erfahrung machen 
kénnen. Die Thiere laichten wohl alle ungefihr um dieselbe Zeit, 
wie dies Pfliiger®?) besonders betont hat; doch vollzog sich die 
Lisung der Kier aus dem Eierstock und ihre Uebertiihrung durch 
den Eileiter in den Uterus in einer nachweislich langen Periode. 

Offenbar sind die Bedingungen fiir das Austreten der Eier 
aus dem Eierstock bei verschiedenen Thieren verschieden. Hier a 



















spielen Ernihrungsverhiiltnisse, Zustiinde des Gehirns und Riicken- a 
marks nachweislich eine grosse Rolle. a 






Nach Spallanzani’s*) Beobachtungen legt das Weibchen 
von Bufo igneus, vor der Paarung isolirt, doch seinen Laich: fl 
heim Laubfrosch sind vor der Paarung alle Eier im Uterus. Auf : 
der anderen Seite berichtet Spallanzani') von der stinkenden 
Erdkriéte, dass isolirte Weibchen die Eier im Eierstock zuriick- P| 
halten, wiihrend gepaarte Weibchen ihren Laich absetzen. Die 8 









1) La Cellule, T. VII, pag. 37. A 
2) Prliiger’s Archiv Bd. XXIX, pag. 27. ae 
3) Loe. pag. 87. - 
4) 1. c. pag. 47. 














190) M. Nussbaum: 
Rana esculenta aus der Umgegend von Berlin und die aus Un- 
garn laichen, in Gefangenschatt gehalten, gar nicht?!) 

Da-aber alle Anuren dieselbe anatomische Einrichtung ihrer 
Kierstéecke und Eileiter besitzen, die Mannchen bei einer Gattung 
das Weibchen unter den Vorderextremitiiten, bei einer anderen 
Gattung dicht oberhalb der Schenkel umgreifen, und weiterhin 
bei cinigen Species olme Beihiilfe des Ménnchens das Weibchen 
Kier zu legen im Stande ist, so kann die Méeglichkeit, die Eier 
aus dem Eierstock auszustossen, durch die Paarung mit dem 
Minnehen nicht mechanisch herbeigetiihrt werden. 

Wiihrend dice definitive Entscheidung iiber die Mitwirkung 
des Minnehens der R. fusca bei der Lésung der Kier aus dem Eier- 
stock noch aussteht, ergibt sich aus Spallanzani’s Versuchen mit 
Gewissheit, dass das Ménnchen zur Entleerung des Samens durch 
das umklammerte Weibchen angeregt werde, dass somit auch bei 
den Frischen die Samenergiessung ein retlectorischer Vorgang sei. 
Decapitirte?) Frésche hielten nicht allein das eierlegende Weib- 
chen weiter wnklammert, sondern befruchteten auch die aus- 
tretenden Eier. Die Begattung hérte auf, als das Weibchen das 
Kierlegen zu Ende gebracht hatte. 

Die von Spallanzani*) beschriebenen eigenartigen Be- 
wegungen der gepaarten Thiete treten aut, sobald die Eier die 
Kloake des Weibchens verlassen. Das Miénnehen spritzt alsdann 
in diinnem Strahl den Samen iiber die ausgetretenen Eier. Es 
miissen aber offenbar die Bewegungen des Weibchens die Ent- 
leerung des Samens auslésen, da das Minnehen mit dem Weib- 
chen gleichfalls Pause macht, wenn die Entleerung der Eier 


unterbrochen wird'). Das Centrum fiir die reflectorischen Be- 
wegungen und fiir die Samenentleerung ist aber — naeh Spal- 
lanzani’s Versuch am geképften Frosch — im Riickenmark 


eclegen. 

Die iibrigen hierher gehérigen Angaben Spallanzani’s 
sind entweder mit denen anderer Naturforscher, wie Swammer- 
dam, in direktem Widerspruch, oder so geartet, dass sie fiir 


1) Vergleiche hierzu Pfliiger |. e¢. 


t 


4) l. c. pag. 12 und 37. 


) i. c pag. 93. 


c. pag. 11. 
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unsere Fragen, d. h. auf welche Weise kommen die Eier in den 
Uterus, keine Auskunft geben kénnen. So liugnet Spallan- 
zani den Uebergang der Eier vom Eierstock durch die Bauch- 
héhle in den Eileiter, obschon Swammerdam den Vorgang 
richtig beobachtet und abgebildet hatte '). 

Es bliebe somit noch zu entscheiden, ob die Weibchen der 
Beihiilfe der Minnchen zur Ueberfiihrung der Fier aus der freien 
Bauchhéhle in die Eileiter benéthigten. 

Dieser Punkt scheint mir durch den oben mitgetheilten a 
Versuch schon entschieden zu sein. Es ist gewiss nicht zu gewagt, 











die Annahme zu machen, dass unter den sechs im Anfang Mirz 
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isolirten Weibchen mehrere gewesen seien, bei denen die Eier 
entweder noch im Eierstock oder in der freien Bauchhihle lagen, 
wenn man bedenkt, dass bei den um diese Zeit abgetidteten 






eee” sae 






iy ahs st aie rae unit uieans 


Exemplaren sich dies so verhielt. Immerhin muss ich zugeben, 
dass der volle Beweis durch neue Versuche erbracht werden muss. 
Da aber der Natur der Sache nach in ein, und demselben Jahre 
nicht viele Experimente derselben Art angestellt werden kénnen, 
so muss die Erledigung dieser Angelegenheit auf das niichste Jahr 
verschoben werden. 

Man gestatte mir hier tiber einen Versuch vom 5. Miirz 1895 








zu berichten. 

Unter sechs Weibchen, von denen zwei aus der Umarmung 
der Minnehen gelést wurden, lagen bei einem alle Eier in den 
Kiersticken, bei einem anderen die meisten Eier in der freien 
Bauchhohle, bei zweien Eier in der freien Bauchhéhle und in 
den Eileitern, bei den beiden letzten ausser an diesen Stellen 
auch noch Eier im Uterus. Aber auch bei dem einen Thier, 
dessen Eier fast alle im Uterus lagen, waren noch einige Eier 
in dem Recessus pulmonalis zuriickgeblieben. 

Oeffnet man zur Brunstzeit in Paarung begriffene Weibchen, 
so sind die Lagerungsverhiiltnisse der Baucheingeweide ver- 
schieden, je nachdem die Kier noch im Eierstock, im Bauch- 
raum, den Eileitern und schliesslich im Uterus sich finden. 

Die noch prall gefiillten Eiersticke liegen der Bauchwand 
ventral seitlich und analwirts dicht an, sie decken den Enddarm 




















1) J. Swammerdammii Biblia naturae T. IJ, Leydae 1738. Tafel 
47, Fig. 4 und 5 und besonders im Text pag. 807. 






Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 46. 32 
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und lassen oralwiirts die Leber, den Magen und die Schlingen 
des Diinndarmes frei, decken jedoch bei der Ansicht von der 
ventralen Seite, die Eileiter zu. Da die Eier nach dem Platzen 
der Follikelhaut und des deckenden Peritonewm in die Bauch- 
héhle fallen, so werden die Eierstécke nach Entleerung der Eier 
qusammen sinken miissen. Dass dies durch die in den Ovarien 
vorhandenen glatten Muskelfasern begiinstigt wird, bedarf keines 
weiteren Beweises. Es riicken jetzt an Stelle der Ovarien die 
Eileiter ventralwiirts, bis zur Beriihrung in der Mittellinie vor; 
sie nehmen ziemlich genau den Platz ein, den die vorher noch 
prall gefiillten Eierstécke verlassen haben. Zwischen den Schlin- 
gen der Eileiter und den Bauehdecken und dem Darme liegen 
die Kier, die durch die Wimperung der Bauchdecken und des 
Eileitergekréses nach der Leber hin geleitet werden. So lange 
die Eier in der Bauchhéhle liegen, sind die Taschen ventral und 
dorsal von der Leber voll von Eiern. Riicken die Eier durch 
den Eileiter gegen den Uterus vor, bis dieser prall gefiillt ist, so 
iindert sich naturgemiiss wiederum die Lagerung der Eingeweide. 
Die Eileiter sinken zur Seite zuriick: alle Theile werden gegen 
die Leber hin durch den schwellenden Uterus hingedraingt. Der 
Mastdarm wird ganz abgeplattet an die vordere Bauchwand an- 
gepresst, wiihrend er vorher ganz unsichtbar gewesen war. Die 
Blase ist fiir gewoélnlich leer. 

Wiirde nun die Wimperung in der Bauchhéhle der Batra- 
chier geniigen, alle Kier vom Eierstock aus in den Eileiter tiber- 
zufiihren, so miisste ein zu geeigneter Zeit aller iibrigen fiir die 
Ueberfiihrung verantwortlich gemachten mechanischen Hiilfsmittel 
beraubtes Weibchen noch im Stande sein, die Eileiter mit den aus 
dem Eierstock entleerten Eiern anzufiillen. Wir konnten es zum 
mindesten wahrscheinlich machen, dass die Umarmung durch das 
Minnchen fiir die Forthewegung der Eier bis zum Eileiter nicht 
nothig ist. 

Wenn aber die Eier in die freie Bauchhéhle gerathen und 
allein durch die Wimperbewegung in die Eileiter geschafft wer- 
den, so muss zuvor noch festgestellt werden, in welechen Gegen- 
den der Bauchhiéhle Eier liegen und ob an allen diesen Punkten 
auch Wimperung vorhanden ist. 

Die Vertheilung der Flimmerzellen ist an den verschiedenen 


Stellen des Peritoneum keine gleichmiissige. Bald sind die Inseln 
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von Flimmerzellen rundlich wie auf den Seitenwandungen des 
Réservoir thoracique oder schlank gestreckt und alsdann zaweilen 
mit seitlichen Zacken besetzt. Auf beiden Seiten des Ligamen- 
tum triangulare hepatis und in der Rima transversa hepatis kom- 
men ausschliesslich wimpernde Zellen vor. An den iibrigen Stel- 
len ist ihre Zahl auffiillig verschieden, oft sind nur ein bis zwei 
wimpernde Zellen auf eine gréssere Strecke in die Endothelien 
cingesprengt, an anderen etwa zehn, an noch anderen mehr als 
hundert. 

Das Peritoneum der Bauchmuskeln zeigt die Vertheilung 
der Wimperzellen derart, dass im Allgemeinen im Bereiche des 
M. rectus abdominis die nackten Zellen, auf dem M. obliquus 
abdominis die Wimperzellen in Form yon Inseln auftreten. Die 
Beforderung der Eier entlang der vorderen Bauchwand muss 
demgemiiss viel leichter von Statten gehen als auf den Seiten, 
da auf den Seiten des Bauches viel weniger Wimperzellen vor- 
handen sind, als im Bereiche der Linea alba. 

Auf der gegen die Lunge zu. gerichteten Seite des Liga- 
mentum triangulare hepatis héren die Flimmerzellen wie mit 
einer scharfen, schrig von der Leber zum Eileiter zichenden 
Linie auf. Die Tiefe des Recessus pulmonalis hat kein Wimper- 
epithel. 

Am Anfangsstiick des Eileiters kommen Wimperzellen und 
Wimperzelleninseln des Bauchfelliiberzuges vor; lateral zum Ei- 
leiteranfang ist direct auf dem Musculus obliquus abdominis inter- 
nus die Zahl der Inseln ganz betrichtlich; medial zum Eileiter 
finden sich kee Wimperzellen. 

Ueberzeugende Priiparate gewinnt man durch Einlegen der 
vorher mit Nadeln gespannten Theile in’ eine wiissrige Liésung 
von 1°/, Ueberosmiumsiure und 0,25 °/, salpetersaurem Silber. 
Nach ungefiihr einer Minute wird das Priaparat ausgewaschen 
und in Aleohol von steigender Concentration gehiirtet. Zerrun- 
gen sind zu vermeiden, da die Endothelien leicht als ganzes 
Hiiutchen oder in einzelnen Fetzen von der Unterlage abge- 


hoben werden. Man kann aber leicht unversehrte Lappen von 


1 gem Grosse auf die Vertheilung der Wimperzellen unter- 
suchen; man kann sogar bei einiger Uebung die ganzen yorderen 
Bauchdecken zu einem einzigen Priiparat verarbeiten. 

Da die Fier die blasigen Ejierstécke an allen Punkten der 
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Oberfliiche verlassen, so miisste man in allen Spaltriiumen der 
Bauchhoéhle gleich viel Eier erwarten. Erhirtet man aber Frische 
der betreffenden Stadien in 70°), Alcohol, der das Secret der 
Kileiter weder quellen noch sichtlich schrumpfen macht, so findet 
man in den Spalten zwischen Eierstock und Darmgekrése nur 
wenig Eier und in diesen Raum Schlingen des Eileiters mit dem 
entsprechenden Eileitergekrise hineingepresst. Es werden somit 
durch die Wimperung des Eileitergekréses die Eier aus dieser 
Gegend weiter nach vorn bewegt werden kénnen, wenn auch 
dem Raume selbst, soweit ich nach eignen zahlreichen Priipara- 
ten schliessen darf, die Wimperung fehlt. 

Die zwischen Eierstock und Eileiter austretenden Kier wer- 
den durch die Wimperung auf dieser Seite des Eierstockgekrises 
und durch die Wimperung des Eileitergekréses nach der oralen 
Bauchgegend betirdert. 

Was von Eiern den Bauchdecken anliegt, wird durch die 
Wimperung der Bauchdecken forthewegt. Die mediane Bauch- 
tasche enthilt keine Eier; sie ist vielmehr durch die angrenzen- 
den Theile zusammen gepresst. 

Es bliebe noch der oben beschriebene, ventral von der 
Lunge gelegene Recessus pulmonalis fiir die Betrachtung tibrig. 
Die Lunge liegt bei Thieren, deren Bauchhéhle mit Eiern § ge- 
fiillt ist, dicht der Wirbelsiiule an, so dass dorsal von ihr keine 
Fier angetroffen werden. Diese Gegend wimpert nicht; die Eier 
werden auch aus dem analen Theil der verschiedenen Spalten 
der seitlichen Bauchtasche an ihr vorbeigefiihrt. Aber auch die 
ventrale Fliche der Lunge entbehrt der Wimperung; in gleicher 
Weise die anal gerichtete Fliche des Ligamentum triangulare 
hepatis. Nun ist aber gerade der Recessus pulmonalis sehr stark 
mit Eiern vollgeptropft, wenn das Platzen der Eifollikel eben er- 
folgt. Die Eier hinterlassen im gehiirteten Priiparat tiefe Ein- 
driicke auf der ventralen Lungenfliiche. Mit den Eiern legen 
ventral vor der Lunge die Schlingen des Eijleiters, die sich an 
die orale Parthie seines treien Gekréses, vom Oesophagus aus be- 
ginnend, ansetzen. 

Im ganzen Recessus pulmonalis sind keine Wimperzellen 
zu finden; es miissen somit andere Kriifte mitwirken, die die Ent- 
leerung desselben besorgen, sobald im Veriauf der Brunst Eier 


in den Raum gelangen. 
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Schon Spallanzani beschreibt die heftigen Bewegungen 
an dem sehr aufgetriebenen Bauche des Weibchen einige Tage 
nach Anfang der Begattung (pag. 54, Lo ¢.). Es fragt sich so- 
mit, ob mit dem Recessus pulmonalis die Bauchmusculatur so 
verbunden ist, dass die Weite desselben veriinderlich wird. Wir 
werden zu diesem Zweeke den vorderen, oralen Absehnitt des 
Musculus obliquus abdominis internus genauer zu beschreiben 
haben, als dies bisher geschehen ist. 

Der Musculus obliquus abdominis des Frosches entspringt 
von den Querfortsiitzen der letzten Wirbel, mit dem vierten be- 
ginnend. Die analen VPortionen des Muskels kommen hier nicht 
in Betracht. Die oral gelegenen Theile bilden eine zwerchfell- 
artige Kuppel mit einem dorsal und ventral gelegenen Ausschnitt 
zwischen den Muskeln der beiden Kérperhiilften, Dorsal ziehen 
die beiden Aorten dureh den Sehlitz, um sich in der Hohe des 
6. Wirbels zur unpaaren Bauchaorta zu vereinigen. Der dorsal 
gelegene Theil des Muskels geht an die Seitenwand des Oeso- 
phagus, steigt an ihm in die Hohe, fillt gegen die Lunge zu 
ab, verbindet sich mit der lateralen Parthie der Membran, durch 
die die Lunge vom Kehlkopf aus in die Bauchhéhle tritt, und 
setzt sich, von da weiter ziehend an den Herzbeutel, um schliess- 
lich an die vordere Bauchwand itiberzutreten, ohne jedoch die 
Mittellinie zu erreichen. Hier, in die ventrale Liicke schieben 
sich Reetus abdominis und Sternohyoideus ein. Der an der Lunge 
vorbeiziehende Theil des Eileiters liegt dem M. obliquus abdo- 
minis internus direct auf. 

Die Contractionen des M. obliquus abdominis werden die 
durch die Thiitigkeit der Kehlmuskeln in die Lunge eingepresste 
Luft aus der Lunge wieder entleeren; es muss somit im Recessus 


pulmonalis ein abwechselndes Saugen und Driicken  stattfinden, 
so dass die hier wiihrend der Laichperiode vorhandenen Eier 
dureh die Thiitigkeit quergestreitter Muskeln ein- und austreten 
und erst dann, wenn sie auf benachbarte wimperzellenhaltige 
Theile des Peritoneum gerathen, iiber die Leber hinweg durch 
die Rima hepatica transversa zu einem Eileiter  iiberfiihrt 
werden. Der Recessus pulmonalis erhilt dadureh die Bedeutung 


eines Reservoirs, das um so néthiger ist, je schneller die Ent- 
leerung der Eier aus dem Eierstock vor sich geht. 
Der Musculus obliquus abdominis muss aber auch auf die 
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Lagerung des Eileiteranfangstheiles wirken kénnen, und _ so- 
bald seine Contraction eintritt, den Eileiter seitwiarts verlagern, 
unter dem er her zur Lunge zieht (vgl. Fig. 1). Dieser Leistung 
des M. obliquus abdominis wirken die elastischen Fasern im Li- 
gamentum triangulare hepatis entgegen. Median verlagert wird 
der Kileiter zudem durch die Contraction der glatten Muskeln im 
Ligamentum triangulare '). 

Auch die Contractionen des Herzens werden im Verein mit 
den Athembewegungen eine Saugwirkung nach der Richtung der 
oralen Begrenzung der Bauechwand bedingen miissen, so dass die 
Mlimmerang auf dem Peritoneum weiblicher Frische nieht die 
einzige Kraftquelle ist, wodurch die reifen Eier aus den Eier- 
sticken in die Eileiter gerathen. 

Man kann dies iibrigens durch einfache Versuche  be- 
weisen. 

I. Deecapitirt man ein briinstiges Weibchen und zerstért 
das Riickenmark, so dass Muskeleontractionen nicht mehr aut- 
treten kénnen, so werden Eier, die man in die Gegend der Rima 
transversa hepatis bringt, binnen zwei Minuten in den Eileiter 
befirdert. Im Recessus pulmonalis bleiben die Eier liegen; 
wenn auch nach dem Einbringen der Eier alle Theile wieder 
glatt anliegen. 

Il. Entnimmt man zur Brunstzeit einer eben getidteten 
Rana fusca Eier aus der Bauchhdhle und injicirt sie einem 
anderen Weibchen derselben Art, das alle Eier noch in den 
Kierstécken trigt, so werden innerhalb vier bis  fiinf Stunden 
die injicirten Eier noch in der Bauchhihle des Thieres  ge- 
funden, wenn es vor der Injection geképft und sein Riickenmark 
zerstért war. Bringt man aber ein Ei auf die Rima_ hepatis 
tramsversa, so wird es alsbald in den Eileiter beférdert, gleich- 
giilltig ob das Herz pulsirt, oder ob es mit Schonung der vorde- 
ren Herzbeutelwand entfernt worden war. Hier geniigt also die 
Wimperung zur Forthewegung der Eier in das Ostium abdo- 
minale tubae: nicht so an allen iibrigen Stellen der Bauchhohle. 


1) Die anatomische Beziehung des M. obliquus abdominis inter- 
nus zur Lungenwurze! erklirt es, weshalb bei der Exspiration die 


Lunge selbst comprimirt, das Lumen an der Wurzel der Lunge aber 
offen gehalten wird. 
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Erkliraung der Abbildungen auf Tafel XXIII. 









Die Theile sind aus der Bauchhihle einer Rana fusea heraus- 


priparirt, der Fliiche nach ausgebreitet und stellen den An- 






fangstheil des linken Eileiters mit seiner Umgebung, von der 





Bauchhohlenfliiche gesehen, dar. 
O.% Ein Theil des M. obliquus abdominis internus, 





fiicherfOrmig ausstrablend; auf ihm liegt der Fileiter, /; die 
Enden des Muskels setzen sich an die mit dem Herzbeutel 
theilweise verwachsene peritoneale Wand des Réservoir sternal, 
H, an das von der Lunge zum Durchtritt in die Bauchhoéhle 
durchbohrte Diaphragma und an den Oesophagus. 

ZL. Stiick des linken Leberlappens mit einer Nadel so 
befestigt, dass es sich iiber die tibrigen der Fliiche nach aus- 
gebreiteten Theile erhebt und das Ligamentum triangulare 
hepatis sinistrum /. fr. anspannt. 

H. Zwischen der peritonealen Wand // des Réservoir 
sternal und dem Ligamentum triangulare hepatis liegt der 










Kingang zum Eileiter. 

kb. Der linke Eileiter, anfangs platt und dem unterliegen- 
den Muskel direct aufliegend, bekommt nach kurzem Verlaut 
entlang dem Oesophagus cine freie bauehfellduplicatur, J, so 






dass sich die Fortsetzung des Eileiters von der Unterlage er- 
hebt und die wihrend der Brunst deutlich hervortretenden 











Schlingen bilden kann. 
Oe. Oesophagus. Der peritoneale Ueberzug des Oeso- 






phagus ist auf eine Strecke weit abpriiparirt, um die Anhef- 





tung der Fasern des M. obliquus abdominis internus deutlicher 





zu zeigen. 
Lg. Die dicht am Durehtritt in die Bauchhohle abge 
schnittene Lunge. Man sieht die Kehlkopfknorpel durch die 







angeschnittene Lunge und den von der Cartilago arytaenoidea 





zum Oesophagus ziehenden ,Spiessartigen Fortsatz* (Keker 
Kehlkopf pag. 29). 
kK. Der spiessartige zur ventralen Wand des Oesophagus 







hinziehende Fortsatz der Cartilago arytaenoidea,. 
Fig. 2. Ein Stiick des zur Zeit der Brunst eben entleerten Eierstocks 






von Rana fusea. Ansicht des aufgebliihten Eierstocks von 








der convexen Bauchhéhlenseite. «a die Eier fiir die kommende 





Brunst, noch rein weiss. b, die geplatzten Follikel der eben 





entleerten reifen Kier. Man sieht die Oeffnungen der Follikel 





auf der peritonealen Seite der Eierstockswand. Vergr. Zeiss 
a; Oc. i. 
Fig. 3. Briinstiges Weibchen der Rana fusca. Kopf und Beine ab- 
getrennt. Bauchhdhle im oberen Theile eréffnet und rechte 
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vordere Extremitiit entfernt, nachdem der getidtete Frosch in 
70°), Alkohol erhiirtet worden war. Die mit Eiern zum Theil 
gefiillten Schlingen der Eileiter sind vorsichtig herauspraparirt 
und die tibrigen Theile dadurch in der Lage sichtbar gemacht. 
Unter den durchsehnittenen Brustmuskeln liegt die Wand des 
Réservoir sternal frei, nach links schimimert bei /7 das Herz 
durch, im Verlauf des Ligamentum suspensorium J. s. ist bei 

das Réservoir eréffnet. Das Ligamentum suspensoriuin J. s. 
trepnt den rechten von dem linken Lederlappen. Am oberen 
Rande des rechten Leberlappens verliiuft das Ligamentum 
coronarium, ld. ¢., das in das frei in die Bauchhéhle hinein 
ragende Ligamentum triangulare hepatis J. fr. ausliiutt. Die 
peritoneale Wand des Réservoir sternal umschliesst mit dem 
Ligamentum triangulare hepatis einen spaltformigen Raum, 
in dessen Grand der Eingang zum rechten Eileiter gelegen ist. 

O.ti. Der innere quere Bauchmuskel (M. obliquus ab- 
dominis internus) geht oral in die Wand des Réservoir sternal 
iiber und ist lateral ein wenig umgeschlagen worden. 

Kk. Der Eileiter der rechten Kérperhilfte, unter dem 
Ligamentum triangulare hepatis tiber die Lungenwurzel schriig 
zur lateralen Rumpfwand ziehend und in der Figur hinter der 
Lunge her bei #; wieder zum Vorschein kommend enthilt 
oral drei Eier. 

Oe. Der Oesophagus durch eine Bauchfellduplicatur mit 
dem frei liegenden Abschnitt F, des Eileiters verbunden. Der 
Kileiter ist an dieser Stelle abgeschnitten, die bis zu My ver- 
laufenden Sechlingen sind herauspriiparirt, um die Lage des 
Ovarium, Ov., zu zeigen, das sich in diesem Priiparat der 
reifen Eier entleert hat und gegen die hintere Rumpfwand 
durch seine Muskeln gvezogen wurde. 

L. Der rechte Leberlappen von dem durch die Hirtung 

hinterlassenen Spuren der vor der Abbildung des Priiparates 
entfernten Eier an den Riindern wie angenagt und auf der 
Fliiche mit entsprechenden Vertiefungen besetzt. Unter dem 
rechten Leberlappen sieht man links vom Oesophagus auf die 
dorsale Leberbriicke und weiter nach links aut die Gallen- 
blase, G. Links vom Lig. suspens. hepatis linker und dor 
saler Leberlappen. Das Priparat liegt auf der linken Seite, 
die Hinterextremitiiten sind abgeschnitten. 
Fin briinstiges Weibchen der Rana fusca von vorn gesehen. 
Die Bauchhéhle ist nach Erhirtunge des ganzen Thieres in 
70°), Alkohol breit erédffnet. Die rechte vordere Extremitiit 
ist entfernt, die Hinterextremitiiten kurz in den Oberschenkeln 
amputirt. 

Die ganze Bauchhoéhle zeigt zwischen den den Decken 
anliegenden Schlingen der Eijleiter die auf der Wanderung 


zu den EileiterOffnungen begriffenen, eben aus dem Eierstock 
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entleerten Kier. Die ganze in der vorigen Figur ausgeriumte, 
unter dem Ligamentum triangulare hepatis, zwischen Leber 
und seitlicher Rumpfwand gelegene Lungentasche ist mit 
Schlingen des Eileiters und mit Eiern ausgefiillt. In der Um 
gebung des rechten Leberlappens sieht man rechts das Liga- 
mentum suspensorium hepatis, das Herz, das Ligamentum 
coronarium und triangulare hepatis und zwischen diesem und 
der peritonealen Wand des Réservoir sternal den Eingang 
zum rechten Kileiter, der, wie aus der vorigen Figur erkennt- 
lich ist, hier in seinem weiteren Verlauf nicht zu iibersehen 
ist. Erst nach Entfernung des Inhaltes der Lungentasche bis 
auf die Lunge selbst wiirde der Anfanestheil des rechten Ei- 
leiters unterhalb des Ligamentum triangualare hepatis gesehen 
werden kénnen. 

Das Priiparat ist so hergerichtet, dass man von innen die 
Kingeweide in der Umgebung des Finganges zum Eileiter der 
linken Seite betrachten kann. 

Weibchen der Rana fusca decapitirt und auf die Schnitt- 
fliche des Thorax senkrecht aufgestellt. Die Bauchhohle 
ist durch einen Querschnitt eréffhet und die Bauchimus- 
kulatur nach der Richtung gegen den Kopf zu umgeschlagen. 

Oi. M. obliquus abdominis: internus. Der Fileiter liegt 
auf dem Muskel. Man sieht die Insertionen am Réservoir 
sternal und am Sternum, wo neben der Mittellinie Rectus ab- 
dominis und M. sternohyoideus verlaufen. 

Der linke Leberlappen ist nach rechts hertibergezogen ; 
neben ihm ist der dorsale Leberlappen und die Gallenblase 
sichtbar. In der Mittellinie verliiutt die Vena abdominalis 
anterior gegen die Leber; nach den Seiten zu die Wandung 
des Réservoir sternal, durch die das Herz durchschimmert. 
Von dem oberen Leberrande zieht tiber die Lungenwurzel 
hin das Ligamentum triangulare hepatis; man sieht in den Ein- 
gang zum Eileiter hinein. 

Die linke Lunge ist nach rechts heriibergezogen, der 
Kileiter zieht tiber ihre Wurzel von der Mittellinie her gegen 
die laterale Rumptwand, legt sich lateral an den Oesophagus 


an und bekommt bei * ein eigenes Mesenterium. 

Unter der Leber her zieht der Oesophagus, rechts unter 
der Leber erscheint Magen und Diinndarm. 

Oi, Portion des M. obliquus abdominis internus zum 
Oesophagus. O7,, zur Lunge. O72, zum Herzbeutel. O7s, zum 
Sternum. Sf, M. sternohvoideus. Ra, M. rectus abdominis. 
V. a, Vena abdominalis anterior. G., Gallenblase. .W, Magen. 
R. L., linker Leberlappen. U. L., dorsaler Leberlappen. Lg, 
linke Lunge. Ge, Oesophagus. 4, Eileiter. * Beginn des frei- 
beweglichen Theiles des Eileiters. 
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Fig. 6. Schnitt durch ein in der Entleerung begriffenes Ovarium von 
Rana fusca, a Stroma des Eierstocks. 6 Theea folliculi eines 
fiir die vorliegende Brunst zur Entleerung bestimmten reifen 
Kies. e¢ Das Follikelepithel dieses Eies. d Der Dotter des 
Kies. e Das Follikelepithel eines entleerten und nach der 
peritonealen Seite hin geplatzten [ifollikels. 

NB. Das Stroma ist an dem geplatzten Follikel contrahirt 
und erscheint deshalb dicker. Glatte Muskeln und Blutgefiisse 
bei stiirkerer Vergrésserung deutlich sichtbar. Zeiss A. Oc. I. 


(Aus dem anatomischen Institut zu Bonn.) 


Die Entwicklung der unpaaren und paarigen 
Flossen der Teleostier. 


Von 


Dr. phil. R. G. Harrison. 
Hierzu Tafel XXIV, XXV, XXVI und XXVII. 


Die vorliegende Abhandlung behandelt die Entwicklungs- 
geschichte der unpaaren und paarigen Flossen der Teleostier 
nach Untersuchungen am Salmo salar, den man wohl als 
einen fiir diese Zwecke geeigneten Reprisentanten der Knochen- 
fische bezeichnen dartf. 

Das Studium der Entwicklung so hoch organisirter Fische 
als der Teleostier wird kaum viel Licht auf den Ursprung der 
Wirbelthierorgane werfen kénnen; aber augenblicklich tritt bei 
der Behandlung der Frage nach der Entstehung der paarigen 
Extremititen die Bedeutung der Phylogenese in den Hinter- 
grund, seitdem die neueren Arbeiten iiber die Entwicklung der 
Flossen bei den tiefer stehenden Selachiern mit Bezug auf diesen 
Punkt zu Gunsten der neuesten der beiden Theorien, d. h. der- 
jenigen von Thacher, Mivart und Balfour soleh’ gewich- 


tiges Beweismaterial schon geliefert haben. 
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Vergleichungen in der Entwicklung der héheren und der 
niederen Formen sind trotzdem bedeutungsvoll, und vielleicht um 
so mehr, wenn man die Unterschiede besonders hervorhebt und 
offen auf sie hinweist. Die Mechanik des Entwicklungsvorganges 
wird Ofter viel leichter durch die logische Verwerthung der 
Unterschiede der einzelnen Formen erkannt werden kinnen. Die 
Embryologie biisst ihre Bedeutung zu emem nicht geringen Theile 
ein, wenn sie ausschliesslich in den starren Dienst der Lehre 
gestellt wird, dass alles eine Wiederholung sei. 

Demgemiiss wird im Lauf der nachfoleenden Beschreibung 
des éfteren auf die Arbeiten Dohrn’s (84 und 85), P. Mayer's 
(8D), Rabl’s (92) und Mollier’s (93) tiber die Selachier-Flossen 
zum Zwecke der Vergleichung eingegangen werden. Die Ab- 
weichungen in der Entwicklung bei den Teleostiern, weiche auf 
diese Weise zu Tage treten werden, sind nicht unbedeutend; 
doch fehlen die Zwischenstadien nicht. Es wird also immerhin 
gezeigt werden kénnen, wie die Verinderungen zu Stande kamen. 
Denn die unpaaren Flossen erhalten sich eine Menge primitiver 
Charaktere, die Beckentlosse weniger und vou allen Flossen am 
wenigsten die Brusttlosse. Diese entwicklungsgeschichtlichen 
Ergebnisse stimmen iiberein mit den Erfahrungen der vergleichen- 
den Anatomie. 

Das bedeutsamste Ergebniss des Studiums der Entwicklung 
der Selachiertlossen scheint mir darin gegeben zu sein, dass 
wihrend Knorpel und Bindegewebe mesenchymatischen Ursprungs 
sind, die Muskulatur in Form von knospenartigen Auswiiehsen 
von einer betrichtlichen Zahl von Urwirbeln entsteht. Das gilt 
sowohl fiir unpaare wie fiir paarige Flossen. Bei den héheren 
Wirbelthieren bemerkt man mehrere wichtige Versclhiedenheiten 
in der Entwieklung. Die Zahl der Somiten, die zur Bildung 


der paarigen Extremititen beitragen, ist geringer und die doppelte 


Quelle der Mesodermelemente ist im = giinstigsten Falle nur un- 
deutlich zu erkennen. Trotzdem haben nach der Entdeckung der 
Muskelknospen bei den Selachiern alle Embryologen, die sich mit 
der Entwicklung der Gliedmassen der héheren Wirbelthiere beschif- 
tigt haben, die Muskulatur derselben auch von Auswiichsen der Ur- 
wirbel irgend einer Art abgeleitet, wenn sie auch zugaben, dass 
der Vorgang undeutlicher geworden sei. Paterson (87) bildet 
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die einzige Ausnahme und seine Anschauungen sind fast allge- 
mein, wenn auch vielleicht mit Unrecht, zuriickgewiesen worden. 

Man hat bis jetzt nicht hinreichend zufriedenstellend nach- 
weisen kinnen, dass die Auswiichse der Urwirbel, die in der 
Region der Gliedmassen héherer Wirbelthierembryonen von Zeit 
a Zeit beschrieben wurden, wirklich mit den Muskelknospen 
der Selachier vergleichbar sind. Dies trifft um so mehr zu, als 
fast alle Beobachter die Entwicklung der ventralen Rumpf- 
muskulatur und der Muskeln in der Hypoglossusregion nicht hin- 
reichend beriicksichtigt haben. Diese Muskelgruppen werden 
beide in der That als ventrale Fortsitze der Urwirbel gebildet, 
die auf Querschnitten leicht mit wirklichen Muskelknospen  ver- 
wechselt werden kénnen. 

Bevor wir daher die Annahme machen, dass die Extremi- 
tiitenmuskulatur in allen Wirbelthierklassen sich wie bei den 
Selachiern direkt aus den Urwirbeln entwickeln miisse, wird 
eine Untersuchung am Platze sein, ob diese Annahme durch 
unsere augenblickliche Kenntniss embryologischer Vorginge  ge- 
rechtfertigt sei. Die Beantwortung der Frage liegt im wesent- 
lichen auf histogenetischem Gebiet und ist so eng mit dem 
Studium der Differenzirung des Mesoderm verkniipft, dass man 
es verzeihlich finden wird, wenn ich auf einige allgemeine Er- 
gebnisse auf diesem Gebiete hier eingehe. 

In dem Mesoderm pflegt man zweierlei Gewebsarten zu unter- 
scheiden. In den friiheren Entwicklungsstadien aber besteht 
dieses Keimblatt aus Zellen, die ganz epithelial geordnet — sind 
und die urspriingliche Leibeshéhle nach aussen zu gegen das 
Ectoderm und nach imen zu gegen den Darm ete. begrenzen. 
Durch Faltenbildungen und Abschniirungen gehen aus diesen 
zwei Epithelplatten die Urwirbel, die Urnierencanilchen und die 
Seitenplatten oder Wandung der definitiven Leibeshéhle hervor. 
Aus diesem urspriinglich epithelialen Mesoblast entsteht auch die 
zweite Gewebsart und zwar dadurch, dass an den verschiedensten 
Stellen einzelne Zellen sich von dem = epithelialen Verband los- 
lésen und, indem sie in die Liicken zwischen den einzelnen Or- 
ganen einwandern, ein embryonales Bindegewebe oder Mesenchym 
bilden. Somit lisst sich ein epitheliales Mesoderm oder Mesothel 


und ein bindegewebiges Mesoderm oder Mesenchym unterscheiden. 
Nach der Mehrzahl der Beobachter (Rabl 92, Maurer 
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91 u. 94, u.a.) entstehen alle quergestreiften Muskeln ausschliess- 
lich aus einem scharf begrenzten Theil des urspriinglichen Me- 
soderm, d. h. aus der medialen Wand der Urwirbel, der Muskel- 
platte. Nur in dem Kopf ist es nachgewiesen worden (yan 
Wyhe &2, Dohrn 8&4), dass Kiefer- und Kiemenbegenmuskeln 
aus dem Theil des mittleren Keimblattes entstehen, welches den 
Seitenplatten des Rumpfes entspricht. Im Kopf von Ammocoetes 
leitet v. Kupfter (94 p. 4&8) die Muskeln des Mundes  sogar 
aus der inneren Schicht des Eetoderms, der Neurodermis, ab). 

Von einigen Beobachtern (Ziegler &&, Kistner 92, 
Kollmann 93) wird angegeben, dass auch die laterale Wand 
der Urwirbel, Cutisplatte, wenn auch nur in begrenztem Maasse, 
an der Muskelbildung sich betheilige. Dem Mesenchym wird 


aber von allen Seiten die Fihigkeit abgesprochen, sich in quer- 
gestreifte Muskeln zu differenziren*). Die Muskulatur der Wirbel- 
thiere ist nach diesen Ansichten rein epithelialen Ursprungs. 


Einige Autoren (Maurer 94) gehen sogar so weit den Nachweis 
zi versuchen, dass die einzelnen Muskelfaserbiindel sich aus Epi- 
thelbezirken umbilden, die aus Faltenbildungen der anfinglich 
einschichtigen Muskelplatte hervorgehen. 

Man wird leicht erkennen, dass diese Autfassung von der 
Differenzirung des Mesoderm eine Consequenz der bekannten Coe- 
lomtheorie der Gebriider Hert wig (82) ist. Mit andern Worten: 
es ist ein Versuch, das in der Keimblittertheorie enthaltene 
Princip auf die Faltenbildung des Mesoderm zu iibertragen. 

Ks liegt mir fern, die Bedeutung der eben in Betracht ge- 
zogenen Untersuchungen zu verkennen; trotzdem scheint es mir 
noch nicht hinreichend bewiesen zu sein, dass die Faltenbildung 
des Mesoderm der Ausdruck einer qualitativen Differenzirung sei, 
so dass bei gegebener Lagerung aus bestimmten Zellen nur be- 
stimmte Gewebe hervorgehen kénnten. Auch steht der Beweis 

1) In seinem Vortrag vor der Anatomischen Gesellschaft in Basel 
hilt v. Kupffer (95) diese Angaben nicht nur aufrecht, sondern liisst 
auch andere Muskeln des Kopfes aus dieser Neurodermis, welche er 
jetzt als Branchiodermis bezeichnet, entstehen. 

2) In einigen ilteren Arbeiten, wie z. B. in der Entwicklung's- 
geschichte der Unke, wird angegeben, dass einzelne Muskeln aus 
dem interstitiellen Bildungsgewebe, wie Goette das Mesenchym 
bezeichnend nannte, hervorgehen. 
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noch aus, dass die bei einer Wirbelthierklasse in friiheren Stadien 
beobachtete gewebliche Differenzirung  bestimmte Zellgruppen 
mit Notwendigkeit auf gleiche Weise sich bei allen anderen 
Klassen vollziehen miisse. 

Gerade die Differenzirung in Mesenchym und Mesothelium 
ist keine absolute, seitdem es sich herausgestellt hat, dass be- 
stimmte Organe bei einer Species durch Faltenbildung aus dem 
Mesothel, bei emer anderen Species dureh Anhiiufung mesen- 
chymatischer Zellen gebildet werden. 

Auch bei der Entwicklung der Gliedmassen in den héheren 
Wirbelthierklassen gehen Muskel, Knorpel und Bindegewebe 
gleichzeitig aus einem nicht epithelialen Blastem hervor, das, 
soweit unsere Beobachtungsmittel reichen, durchaus gleichartig 
aufgebaut ist. Man wiirde nur wenig dadurch gewinnen, wenn 
man annihme, dass trotz der Gleichartigkeit der Zellen sie den- 
noch von verschiedenen Quellen abstammen und diese verschiedene 
Abstammung im Laufe der Gewebebildung wieder deutlich zum 
Ausdrueck briichten. Sicherlich gibt es noeh einen anderen 
mindestens gleich wahrscheinlichen Gesichtspunkt im der An- 
nahme, dass die mesenchymatischen Zellen, die sich vorher aus 
dem Verbande des epithelialen Mesoderm abgelést haben, und 
die Anlage der Extremitiiten bilden, zu jener Zeit noch dureh- 
aus undifferenzirte Mesodermzellen sind, und dass die ver- 
schiedenen Einfliisse, welche ihre Differenzirung spiiterhin be- 
wirken, erst dann sich geltend machen kénnen, wenn die Zellen 
ihre endgiiltige Lage in der Extremititenanlage eingenommen 
haben. 

Was somit klar gestellt werden muss, ist die Frage: zu 
welcher Zeit der embryonalen Entwicklung ist fiir die einzelnen 
Klassen das Zellenmaterial des Mesoderm in die eine Gruppe 
fiir die Muskeln und die andere fiir Bindegewebe streng ge- 
schieden? Kann man mit Sicherheit nachweisen, dass bei allen 
Wirbelthierklassen die Muskeln der Extremititen aus Muskelknospen 
entstehen, so muss man die augenblicklich geliiutige Vorstellung 
annehmen, d. h. dass die Differenzirung schon in cinem friihen 
Stadium sich vollzieht, und dass die embryonale Anlage des 
ganzen Muskelsystems eine einheitliche ist. Liasst sich dagegen 


nachweisen, dass die Muskeln der Gliedmassen sich aus Mesen- 
chym entwickeln, so tritt die Differenzirung erst spiiter ein und 
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es ist nicht linger méglich sich vorzustellen, dass das ganze 
Muskelsystem aus ciner einheitlichen und gleichartigen Anlage 
entstehe. Dabei muss gleichzeitig betont werden, dass, was fiir 
die eine Klasse gelte, nicht unbedingt fiir die andere zutreffen 
iniisse. Die nachfolgende Darstellung wird sich wesentlich mit 
der Priifung der Erscheinungen beschiftigen, welche bei der 
entwicklungsgeschichtlichen Untersuchung der Knothenfische zur 


Entscheidung dieser Frage von Belang sind. 
Der beschreibende Theil der Arbeit zerfaillt dem Titel ent- 
sprechend in zwei Capitel. Das erste betrifft die am wenigsten 


von den primitiven Verhalten bei Selachiern abweichenden un- 
paaren Flossen. Das zweite hat zwei Abschnitte, von denen 
der erste die Bauchflosse und der zweite die Brustflosse behandelt. 
Im Kingang eines jeden Capitels findet man eine kurze anato- 
mische Beschreibung der betreffenden Flosse des erwachsenen 
Lachses. Ganz neu sind einige der Ermittelungen iiber die 
Innervirung der Flossen beim erwachsenen ‘There. Die Be- 
schreibung der Muskeln und soweit es fiir unsere Zwecke nothig 
ist, auch des Skeletes, wurden beigefiigt, wm auch dem mit 
diesem Gegenstand weniger Vertrauten nicht unverstindlich zu 
bleiben. So viel ich weiss, gibt es fiir diese Dinge noch keine 
leicht zugiingliche Darstellung. 

Ueber die Methoden der Untersuchung kann ich mich kurz 
fassen. Eine gesiittigte Lésung von Sublimat in fiinfprozentiger 
Essigsiiure erwies sich am geeignetsten, die Gewebe fiir die 
histologische Untersuchung vorzubereiten. Schone Firbungen 
wurden mit Delafield’s Himatoxylin und nachfolgender Be- 
handlung mit Pikrinsiiure erzielt. Die untersuchten Serienschnitte 
waren im allgemeinen 5 u dick. 

Die Altersangaben von Embryonen beziehen sich auf die 
in fliessendem Wasser bei 8° C. ausgebriiteten Eier. 

An dieser Stelle seien mir noch einige Bemerkungen per- 
sinlicher Natur gestattet. Die Arbeit wurde im anatomischen 
Institut zu Bonn auf die Anregung und unter Leitung von Prof. 
M. Nussbaum begonnen, Ich habe sie dann selbststindig im 
Biologischen Laboratorium der Johns Hopkins-Universitit zu Ende 
getiihrt. Die Abhandlung lag in einer wenig von der jetzigen 
abweichenden Form im Mai 1894 vor. Die Hauptresultate sind 
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zu jener Zeit in einer vorliufigen Mittheilung veréffentlicht worden 
(Harrison 94, 1). Aeussere Umstiinde haben die Herausgabe 
iiher Gebiihr verzégert, wenn auch gerade dadurch die neuere 
Literatur noch beriicksichtigt und die Anatomie des erwachsenen 
Thieres eingehender studirt werden konnte. 

Herrn Prof. Nussbaum statte ich vielen Dank fiir seine 
Anregungen und Unterstiitzungen ab. Ebenso fiihle ich mich 
Herr Prof. W. K. Brooks verpflichtet, der mit warmem Inter- 
esse meinen Arbeiten wihrend meines Aufenthaltes in Baltimore 
gefolgt ist. 

Das Untersuchungsmaterial stellte mir Herr Geheimrath 
von la Valette St. George in Bonn und Herr Col. 
Marshall M® Donald, Commissioner of Fish u. Fisheries in 
Washington in dankenswerthester Weise zur Verfiigung. 


Die unpaaren Flossen. 


Von den unpaaren Flossen kommen nur die Riickenflossen 
und die Afterflossen in Betracht. Die Fettflosse enthilt keine 
Muskeln (v. la Valette St. George, 80). Die Schwanzflosse 
ist so bedeutend veriindert, dass sie nicht in den Rahmen der 
vorliegenden Arbeit  hineinfillt. Riicken- und Afterflosse haben 
im wesentlichen denselben Bau und gleiche Entwicklung, so 
dass die folgende Beschreibung sich auf beide bezieht. 


Anatomisches. 

Diese Flossen bestehen aus emer Zahl von Metameren mit 
ungefiihr demselben Bau. Die Zahl ihrer Segmente ist aber etwas 
variabel. In dem von mir untersuchten Lachs hat die Riicken- 
flosse fiinfzehn Segmente; wahrend tiir gewéhnlich nur vierzehn 
Segmente gefunden werden. Jedes Segment hat einen Flossenstrahl 
(Fig. 10a und 29 /st.), der aus zwei Hiltten, auf jeder Seite eine, 
hesteht; einen Flossenstrahltriger (/sttr) und drei Paar Muskeln, 
die schrig unter einem Winkel von ca. 45° zur Kérperachse 
verlaufen. Die Strahlen sind beweglich, das Gelenk  befindet 
sich aber nicht direct zwischen ihnen und den Triagern. Die 


Strahlen sind niimlich an ihrer Basis durch starkes Bindegewebe 
an eine kleine knorpelige Kugel (knk) befestigt und zwischen 
dieser Kugel und dem Flossenstrahltriger liegt das Gelenk. Die 
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Muskeln befestigen sich alle nahe der Basis der Strahlen. Die 
heigegebene Abbildung (Fig. 29) bezieht sich auf die Muskeln 
des Goldtisches. Beim Lachs ist der Bau im wesentlichen der- 
selbe. Nur sind die einzelnen Muskeln verhiltnissmiissig linger 
und schmiiler. 

Der M. erector (me) entspringt von zwei Flossenstralil- 
trigern, d. h. von dem zum betreffenden Strahl gehérigen und 
von dem niichst folgenden. Wegen der starken Biegung des 
Triigers an seinem Gelenkende mit caudalwiirts gerichteter Con- 
cavitiit erscheint dieser Muskel von der Seite gesehen ganz aut 
der caudalen Seite des betreffenden Trigers zu liegen. Der 
Muskel befestigt sich oral an der Basis des Strahles; er ist der 
stiirkste unter den dreien und richtet den Flossenstrahl aut. 

Der M. depressor (m.dep.) entspringt von einem Flossen- 
strahltriger und geht zu dem = néichsten oral gelegenen Strahl, 
an dessen Basis er sich an einem caudal gelegenen Fortsatz be- 
festigt. Dieser Muskel bedeckt zum Theil den M. erector und 
driickt den Flossenstrahl nieder. 

Der M. inelinator (m.inc.) entspringt von der Haut 
oralwirts zum zugehérigen Strahl und ziemlich  seitlich vou der 
Flosse. Er befestigt sich ein wenig distal von den Ansatzpunkten 
der beiden anderen Muskeln und neigt, wenn er einseitig wirkt, 
den Flossenstrahl zur Seite. Er steht an Michtigkeit hinter den 
anderen Flossenmuskeln zuriick und ist bisher nicht besonders be- 
nannt worden, wenn er auch nicht tibersehen wurde. 

Withrend der Bau des Flossensegments den eben beschrie- 
henen Typus im allgemeinen aufweist, weichen einige Segmente 
in gewisser Weise davon ab. Das erste Segment ist sehr klein 
und unentwickelt. Der Strahl ist kaum zu erkennen und nur 
ein Muskelpaar, der M. inclinator ist entwickelt. Auch das 
zweite Segment ist kleiner als die Folgenden. Nur zwei Muskeln 
— der M. inclinator und ereetor sind vorhanden. Das 
dritte bis vierzehnte Segment einschliesslich sind voéllig ausge- 
hildet. Das finfzehnte oder letzte Segment hat zwei Strahlen 
auf einem Triger. Es finden sich ein kleiner M. inclinator 


und cin miichtiger M. ereetor, der mindestens doppelt so stark 


als bei den anderen Segmenten ist. 
Ausser den in der Flosse gelegenen Muskeln sind noch 
zwei Paare you Muskeln vorhanden, die yon aussen an die Flosse 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 46 oo 
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herantreten: die Mm. carinalis anterior und posterior. 
Beide bestehen aus schlanken Muskelbiindeln. Der vordere ca- 
rinalis zieht von der Occipitalregion zum ersten Flossenstrahl- 
triger hin; der M.carinalis posterior von einem besonderen 
Fortsatz des letzten Flossenstrahltriigers gegen den Schwanz. 

Zwischen dem Skelet der unpaaren Flossen und den Fortsiitzen 
der Wirbelsiiule bestehen keine Gelenkverbindungen. Die Zahl 
der Wirbel in der Flossenregion ist kleiner als die Zahl der 
Flossensegmente. In dem yon mir untersuchten Exemplar von 
S. salar reichen von den vierzehn Flossenstrahltriigerm dreizehn 
bis dicht an die Dornfortsiitze der Wirbelsiule heran. Auf diese 
dreizeln Triiger kommen aber nur zw6lf Wirbel. 

Die Afterflosse hat fiir gewéhnlich zeln oder elf Segmente, 
von denen die yorderen dibnlichen Variationen wie bei der Riieken- 
flosse unterworfen sind. 

Die unpaaren Flossen werden von mehreren Riickenmarks- 
nerven, die zu einem reich verzweigten Plexus zusammentreten, 
innervirt. Teh ziéhlte bei dem beschriebenen Exemplar elf Nerven- 
stimme in der Riickenflosse. Man hat bisher angegeben, dass 
die zu den unpaaren Flosseu tretenden Nerven bei vielen Teleo- 
stiern sich mittelst eines entlang der Flosse laufenden Liingsstammes 
vereinigen. So findet man bei Owen (66), M*, Murrich (84) 
die Darstellung, dass ein Zweig des R. lateralis vagi oder R. 
lateralis trigemini bei dem Uebergang der Riickenmarks- 
nerven zu dem genannten Liingsstamme als Collector fungire, 
und dass von diesem N. Collector Zweige zur Flossenwand, 
zu den Flossenmuskeln und zu den Mm. carinales hinziehen. 

Nach der Verétfentlichung meiner vorliufigen Mittheilung 
habe ich diesen Gegenstand eingehender mit der von Nuss- 
baum (95) mitgetheilten Methode untersucht und gefunden, 
dass die alten Anschauungen iiber die Vertheilung der Nerven 
in den Fischflossen einer gewissen Umiinderung zu unter- 
werfen sind. 

Lachs und Forelle sind fiir diese Untersuchung héchst un- 
geeignet wegen des stark entwickelten Fettlagers zwischen Haut 
und Muskeln. Wenn man sich der Miihe unterzieht, das Mus- 
keln und Nerven wnhiillende Fettgewebe zu entfernen, so zeigt 


sich, dass kein Zweig des Vagus vorhanden ist, der dem dorsa- 
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len Zweige des R. lateralis entspriiche, wie man ihn bei 
mehreren anderen Knochenfischen findet. 

Unter den Mm. carinales liegt ein lingsverlaufender 
Nerv, der aber ausschliesslich durch Vereinigung von Riieken- 
marksnerven gebildet ist. Jeder einzelne Riickenmarksnery zer- 
fillt nahe dem Muskel in Zweige, von denen einer mit dem 
niichstgelegenen Zweig des vorhergehenden, der andere mit dem 
nichstgelegenen Zweig des folgenden Nerven sich vereinigt. Aus 
dieser lingsverlautenden Arecadenbildung entspringen die Zweige 
muden Mm. carinales, 

In der Flosse selbst anastomosiren die benachbarten Ner- 
ven mit einander; doch war es mir nieht méglich, ein allgemein 
giiltiges Gesetz ihrer Verzweigung festzustellen. 

Im Gegensatz zu Lachs und Forelle ist der gewéhnliche 


Goldfisch (Carassius auratus) ein ungemein giinstiges Objekt 


fiir die Untersuchung der peripheren markhaltigen Nerven. Der 
Goldfisch hat nur wenig oder gar kein Fett und der ganze Ner- 
venplexus der Riickenflosse wnd kopfwiirts von ihr liegt frei zwi- 
schen Rumpf- und Flossenmuskulatur, so dass, wenn man die 
Rumpfmuskulatur zuriickklappt, die Osmiumsiiure unmittelbar auf 
die Nerven einwirken kann. 

Beim Goldfisch gibt der R. lateralis vagi in der Ge- 
gend dicht unter dem Schultergiirtel einen miichtigen Zweig ah, 
der dorsal und caudal sich wendend dicht unter der Haut an 
der Basis der Riickentlosse verliuft. Unterwegs gibt er reichlich 
Zweige zu den Hautsinnesorganen. 

Der Plexus der Riickenmarksnerven in der Flossengegend 
ist von einer geradezu iiberraschenden Schénheit. Diese Nerven 
treten unter einander durch eine Reihe von Bogen in Verbin- 
dung, um von da aus in zahlreiche Aeste zu zerfallen, die einen 
sehr feinen Plexus oberhalb der Muskeln bilden. Dieser Plexus 
ist bei verschiedenen Exemplaren verschieden und zeigt auch 
Abweichungen in den einzelnen Segmenten. Eine Vorstellung 
von dem im allgemeinen eingehaltenen Verlauf der Nerven ver- 
sucht Figur 29 zu geben. Jeder Flossenstrahl bekommt einen 
besonderen Nervenzweig (n. /fst.), der zwischen den beiden Plat- 
ten verliuft, aus denen jeder Strahl sich zusammensetzt. Der 
Eintritt der Muskelnerven (re.) liegt nicht weit von der Mitte 
jedes einzelnen Muskels nach dem peripheren Ende zu. 
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Priift man nun die Beziehungen dieses Nervenplexuses zum 
R. lateralis vagi, so zeigt sich dass der Vagusast oberfliich- 
licher gelegen ist und dass er im Gegensatz zu den iilteren An- 
gaben nicht mit den Riickenmarksnerven anastomosirt. Der R. 
lateralis gibt Zweige zur Haut der Flossenbasis ab, kann aber 
in die Flosse selbst nicht weiter verfolgt werden. An dem ora- 
len Ende der Flosse aber ist der Plexus der Riickenmarcksnerven 
complicirter und hier finden sich einige Anastomosen zwischen 
Vagus und Riickenmarcksnerven. Die Anastomosen liegen aber 
alle distal von den aus den Riickenmarksnerven entsprungenen 
Muskelnerven. 

Zur Entscheidung der Frage ob Vagusfasern iiberhaupt zu 
Flossenmuskeln herantreten, konnte ein einfaches Experiment am 
geképften Fisch angestellt werden. 

Nachdem beim Goldfisch und der Carausche Gehirn und 
Riickenmark zerstért war, wurde der R. lateralis vagi 
vom oralen gegen das caudale Ende zu in kurzen Abstiinden 
mit der Scheere durchschnitten, aber trotz dieser mechanischen 
Reizung im ganzen Verlauf des Nerven trat in keinem Flossen- 
muskeln Zuekung auf. Durchschnitt ich in gleicher Weise den 
zur Riickentlosse ziehenden dorsalen Zweig des R. lateralis 
vagi, so trat auch in dieser Flosse keine Muskelcontraction ein. 
Wurden dagegen auf gleicher Weise durch Scheerensehnitte Riicken- 
marksnerven gereizt, so erfolgten regelmiissig Zuckungen der zu- 
gvehérigen Flossenmuskel. 

Es verdient noch besonders bemerkt zu werden, dass die 
Art der Plexusbildung in den Flossen der Knochenfische unge- 
mein variirt. Es ist daher méglich, dass bei gewissen Species 
reichlichere Anastomosen zwischen Vagus und Riickenmarksnerven 
vorhanden sind, als bei den von mir untersuchten Cyprinoiden. 
Kin genaueres vergleichendes Studium dieser Verhaltnisse gehért 
jedoch nicht hierher. Jedentalls ist man berechtigt aus den 
anatomischen und physiologischen Ergebnissen der Untersuchung 
yon Salmo und Carassius zu schliessen, dass der Vagus 
keinen wesentlichen Antheil an der Plexusbildung der Flossen- 
nerven ninmunt, und dass er vor allem sich an der Innervation 


der Flossenmuskulatur nicht betheiligt. 
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Entwicklungsgeschichte. 

Bekanntlich besitzt der Embryo der Teleostier einen Ecto- 
derm-Saum in der Riickenmittellinie, der hinter dem Kopfe be- 
ginnt, sich bis zum Schwanz und um denselben fortsetzt, wo er 
in einen &hnlichen Bauchsaum iibergeht, der sich bis zum Dotter- 
sack erstreckt. Die unpaaren Flossen entwickeln sich als ge- 
sonderte Ausbildungen gewisser Theile dieses Saumes, wiihrend 
die iibrigen Theile desselben im Laufe der Entwicklung des 
Embryos verschwinden. 

Dieser unpaare Saum ist im allgemeinen héher entwickelt 
als bei den Selachiern. Bei den lebendig gebirenden Rochen 
z B. ist nach Mayer (85) ein fortlaufender Saum_ nicht vor- 
handen, sondern die Flossen entstehen als unabhingige lokale 
Gebilde. Auch bei den Selachiern ist kein vor dem After lie- 
gender Saum vorhanden, ein Umstand, weleher Dohrn — zur 
Stiitze seiner Theorie, dass der unpaare Saum nur das Resultat 
einer Verschmelzung der zwei Seitensiiume sei — zu der Ansicht 
gefiihrt hat, dass dieser Theil bei den Knochenfischen sekundiir 
erworben ist, und dass er nicht mit den iibrigen Theilen des 
Saumes homodynam ist. Trotzdem zeigt sich der Saum vor dem 
After in jeder Hinsicht aihnlich den Theilen, welche die unpaaren 
Flossen verbinden: sogar darin, dass er Hornfiiden hat. 

Der unpaare Saum entsteht in ungefihr derselben Weise 
wie der Saum der Brustflosse, wie schon Bover (92) beschrie- 
hen hat. Um die Zeit der Entstehung ist die Epidermis zwei- 
schichtig. Die innere Schicht besteht aus grossen, fast eubischen 
Zellen, die von der iiusserst diinnen oberflichlichen Zellenschicht 
bedeckt werden. Die ersten Spuren der Entwicklung des Saumes 
zeigen sich darin, dass die Zellen der inneren Schicht sich etwas 
dichter in der Riickenmittellinie an einander dringen und eine 
Verdickung dieser Schicht verursachen (Fig. 1). Irgend welehe 
damit Hand in Hand gehenden Veriinderungen kénnen in dieser 
Zeit in der iiusseren Schicht nicht beobachtet werden. Bald 
nach der Entstehung der Verdickung in der inneren Sehicht 
bildet sich allmihlich eine Falte (Fig. 2 und Sef.) an der ver- 
dickten Stelle. 

Die Stelle, an der man den Riickensaum zuerst erkennen 
kann, ist in der Mitte der Riickenseite, etwas vor der Gegend 
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der kiinftigen Riickenflosse. Von dort dehnt er sich rasch nach 
vern und hinten aus. Seine vordere Grenze ist’ schliesslich in 
der Gegend des vierten Kiérpersegmentes, d. h. in der Brust- 
flossengegend gelegen. Der Bauchsaum entsteht, wiihrend sich 
der Embryo von dem Dottersack abhebt. 

Der Saum bildet sich bald zu einer scharf ausgepriigten 
Leiste aus, welche betrichtlich tiber die Conturen des Kérpers 
hervorragt. Zuerst ist er mit einer einfachen Fliissigkeit oder 
Gallerte gefiillt, aber bald darauf wandern Mesenchymzellen in 
ihn hinein und bilden mit ihren verzweigten Fortsitzen ein loses 
Netzwerk (Fig. 4 mes.). 

Die ersten Spuren der Flossen sind Verdichtungen dieser 
Mesenehymzellen in bestimmten Gegenden. Die Verdichtung am 
Sechwanz erscheint zuerst und wird bald von einer dihnlichen be- 
gleitet am Riickensaum, die sich vom zwanzigsten bis zum dreissig- 
sten Urwirbel erstreckt. Scharte Grenzen lassen sich nicht ganz 
genau bestimmen, da das verdickte Gebiet allmihlich in das 
lockere Gewebe der zwischenliegenden Theile des Saumes iiber- 
geht. Diese Verdickung ist die Anlage der Riickenflosse. Etwas 
spiiter entsteht die Afterflosse ') als eine Verdickung des ventralen 
Saumes, die sich von dem dritten bis zum zehnten Urwirbel 
unterhalh des Afters, d. bh. vom neununddreissigsten bis zum 
siebenundvierzigsten Kérpersegment ausbreitet. Noch etwas spiiter 
bricht die Anlage der Fettflosse (//.) aus dem Riickensaum her- 
vor. Die relative Lage der verschiedenen Flossen veranschau- 
licht Fig. 30, obgleich sie ein ilteres Stadium darstellt. 

Wie diese Zellanhiufunmgen zu Stande kommen, habe ich 
nicht genau constatiren kénnen. Um diese Zeit gibt es iiberall 
im Mesenchym des Flossensaumes viele Mitosen. Ob sie sich 
aber hauptsichlich in den kiinftigen Flossen finden, ist zweifel- 
haft. Es ist daher nicht unwahrscheinlich, dass Bewegungen 
der Zellen nach bestimmten Gegenden zu stattfinden. Die Flossen- 
anlagen wiiren demnach als wahre Ansammlungen yv6n Zellen 
zu betrachten. 

Zu der Zeit, wenn die genannten Mesenchymanhiufungen 


1) Bei der Regenbogenforelle (Salmo irideus) ist das Um- 
gekehrte der Fall, d. h. die Afterflosse eilt in der Entwicklung der 


Riickenflosse voraus. 
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stattfinden, weisen die Zellen der Muskelplatte bereits Muskel- 
fibrillen auf (Fig. 4 my.). Dorsal, lateral und ventral umgibt 
die Cutisplatte (epl.), welche aus einer einzelnen Lage Epithel- 
zellen zusammengesetzt ist, die Muskelmasse. Dorsal und ventral 
sind die Zellen cuboid, wihrend sie lateral gegen das Ectoderm 
hin abgeplattet sind. Die Muskelzellen der dorsalen und ventra- 
len Kanten der Urwirbel bleiben lange Zeit undifferenzirt und 
hilden, wie neuere Beobachter betonen, die wachsenden Bestand- 
theile der Rumpfmuskulatur. 

Im Profil ist jedes Myotom ->-formig gestaltet, wobei natiir- 
lich die Spitze zum Kopf gerichtet ist. Beim  spiiteren Wachs- 
thum biegen sich die Dorsal- und Ventralenden nach vorn um 
und nehmen eine Z-iihnliche Gestalt an, die man beim erwach- 
senen Fisch leicht constatiren kann. 

Bald nachdem die mesenchymatische Anlage der Riicken 
flosse erschienen ist, findet auf dem vorderen dorsalen Winkel 
jedes Myotoms der Flossengegend eine Vermehrung des das 
Myotom umgebenden Epithels statt, so dass dasselbe aus den 
Dorsalcontouren des Myotoms etwas hervorragt. Diese Hervor- 
ragungen sind zuerst stibchenformig, aber am iiusseren Ende ab- 
gerundet und bilden alle solide Fortsitze aus Zellen, die epithel- 
artig gelagert sind (Fig. 5 mkn.). Dieses sind die Muskelknospen, 
die erste Anlage der Muskulatur der Flosse. Von Doblrn (85) 
sind sie schon erwiihnt worden, wenn auch ohne weitere Einzel- 
heiten. 

Die Knospen verlingern sich und wachsen dabei weiter in 
den Flossensaum hinein. Gleichzeitig vermehren sich die die 
Knospen zusammensetzenden Zellen und zwar besonders an den 
peripheren Enden derselben, so dass die Zellen nicht mehr ein 
Epithel bilden. Dabei entsteht am dusseren Ende eine kolben- 
formige Verdickung, die durch einen diinneren Stiel mit dem 
Myotom noch zusammenhingt. In diesem Stadium gleichen die 
Kerne der Knospen denjenigen der noch nicht differenzirten 
Muskelzellen am Rande des Myotoms und auch den Mesenchym- 
kernen des Flossensaumes (siehe p. 516). Man Kann die Zellgrenzen 
in den jungen Knospen eben noch wahrnehmen (Fig. 5), wiihrend 
sie spiiter nach und nach ganz verschwinden (Fig. 6). 

Bei Uebersichtspriiparaten erscheinen die Muskelknospen als 


zarte Hervorragungen von tiefer gefirbtem Gewebe, die sich von 
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den Myotomen bis in den Flossensaum erstrecken (Fig. 30 
rfu. af). Diejenigen, welche der Mitte der Flosse angehéren, 
stehen nahezu senkreclit auf der Achse des Kérpers, wiihrend 
die anderen einen um so kleineren Winkel mit derselben bilden, 


je weiter sie nach den Enden zu stehen. 


Die Anzahl der Knospen, welche in die Riickentlossenanlage 
hineinwachsen, ist nicht constant. 

In den meisten Fallen (90°/)) ist der dreissigste Urwirbel 
der letzte, welcher eine Muskelknospe abgibt, die wirklich in 
die Flossenanlage hineinwiichst. Es muss aber zugestanden wer- 
den, dass in gewissen Fiillen es fast unméglich zu entscheiden 
ist, ob die betreffende Knospe fiir die Flossenanlage bestimmt 
ist. Dies kommt daher, dass ausser den Knospen, die der 
Flossenregion angehéren, es noch andere rudimentir entwickelte 
Knospen gibt, die von den caudal und cranial von der Flossen- 
anlage liegenden Urwirbeln abstammen. Von diesen wird nach- 
her die Rede sein (siehe p. 522), 

Noch sehwieriger als die Bestimmung der hintersten Knospe 
ist die Bestimmung der vordersten Knospe. Doch ist in den mei- 
sten Fiillen die von dem = zwanzigsten Urwirbel abstammende 
Knospe die vorderste. Somit sind es in der Regel elf Knospen, 
die in die Anlage der Riickflosse hmeingerathen. 

Wenn man eine Reihe yon Embryonen durchmustert, in 
den Stadien, wo die Muskelknospen in der Entstehung begriffen 
sind, so sieht man, dass die Knospen fast gleichzeitig entstehen. 
Die mittleren Knospen aber eilen den an den beiden Enden der 
Flosse liegenden etwas in der Entwicklung voraus. Zum Bei- 
spiel finde ich bei einem Exemplar Knospen von nur dem zwei- 
undzwanzigsten bis zum achtundzwanzigsten Urwirbel, bei mehreren 
anderen von dem einundzwanzigsten oder zweiundzwanzigsten bis 
zu neunundzwanzigsten. Die vorhandenen Knospen sind in diesen 
Fallen allerdings nicht véllig entwickelt. Die Knospe von 
dem zwanzigsten Urwirbel scheint noch ziemlich viel spiiter zu 
wachsen. 

Hier haben wir eine interessante Abweichung von dem Be- 
fund bei den Selachiern. Bei den letzteren entsteht nach An- 
gaben von P. Mayer (85) die vorderste Knospe-zuerst. Dann 
folgen die anderen, der Reihe nach, bis sie alle da sind. 


Auch andere Untersehiede zwischen der Entstehung der 
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Knospen bei den beiden erwilmten Fischklassen gibt es. Bei 
den Selachiern wachsen sie entweder aus der Mitte oder dem 
Ende des Urwirbels heraus, je nach ihrer Lage gegen die Flosse. 
Jede Knospe theilt sich spiéiter in zwei. Dieselbe Convergenz 
der Knospen, welche eine Zusammenzichung der Flosse andeutet, 
findet auch hier statt. Nach Mayer’s Angaben zu urtheilen, 
miissen die friiheren Entwicklungsstadien der Selachier weniger 
deutlich ausgepriigt sein und weniger regelmiissig als bei den 
Teleostiern, ein Umstand, der allerdings nicht der allgemeinen 
Regel in der Entwicklung der beiden Thierreilhen entspricht. 

Die oben erwiéhnten rudimentir entwickelten Knospen sind 
in einer wechselnden Anzahl vorhanden. Von diesen kleineren 
Knospen oder Knospenartigen Hervorragungen der Urwirbelkante 
habe ich in emem Fall acht hinter dem dreissigsten Urwirbel ge- 
funden. Auch vor der Flossenanlage sind sie vorhanden. Diese 
nehmen, je weiter sie von der Flosse entfernt sind, an Grdsse 
allmihlich ab. In spiiteren Entwicklungsstadien sind sie giinz- 
lich verschwunden. 

Bei der Afterflosse tindet eben so wie die Verdickung des 
Mesenchyms das Wachsthum der Muskelknospen etwas spiiter 
statt als bei der Riickenflosse. Die Art der Bildung ist eine 
gleiche, nur dass sie von der ventralen Kante des Myotoms 
herauswachsen. 

Das hinterste Myotom, welches eine Knospe zu dieser Flosse 
abgibt, ist fast immer das achtundvierzigste. In einem Fall bil- 
dete das neunundvierzigste das letzte. Das vorderste Myotom, 
welches an der Bildung der Flosse theilnimmt, ist nicht so leicht 
wu bestimmen, und in dieser Hinsicht ist diese Flosse scheinbar 
noch variabler als die Riickentlosse. Das vorderste ist entweder 
das neununddreissigste oder vierzigste. Die Zahl von Knospen, 
die hineinwachsen, wiirden somit entweder neun oder zehn 
sein. In meiner vorliutigen Mittheilung habe ich diese Zahl zu 
klein’ geschiitzt und zwar deshalb, weil die vordersten meistens 
nicht mehr zu sehen sind; d. h. sie werden von dichtem Mesen- 
chyvm umgeben, ehe die letzte gebildet ist. Diese letzte scheint 


niimlich ziemlich viel spiiter zu wachsen. In der Fig. 30 ist sie 


eben angedeutet, obschon die anderen alle in der Flossenanlage 
angelangt sind. Wie man aus der Abbildung ersieht, liuft 
der unpaare Ausmiindungsgang der paarigen Wolff'schen Ginge 
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eben hinter dem After schrig durch den Flossensaum. Die hin- 
tere Wand desselben entspricht in allen untersuchten Fillen der 
Grenze zwischen dem sechsunddreissigsten und siebenunddreissig- 
sten Myotom. Es sind daher zwei oder drei dahinterliegende 
Myotome, die der Flosse keine Knospen abgeben. Doch bilden 
diese, wie eben so einige hinter dem achtundvierzigsten Myotom 
in den meisten Fiillen rudimentire Knospen, die wie in der Riicken- 
flosse verschwinden, 

Bei den Selachiern ist die Entwicklung der Muskulatur der 
Aftertlosse eine ganz andere; da, wenn auch nach Mayer 
Muskelknospen in dieser Gegend gebildet werden, die vorderen 
nach den paarigen Bauchflossen hin wandern, wibhrend die hin- 
teren verkiimmern. Die Muskulatur der Afterflosse wird spiiter 
direkt aus der Ventralkante der Urwirbel gebildet, wo die Zellen 
noch lingere Zeit undifferenzirt bleiben. 

Da die Riicken- und Afterflosse sich in derselben Weise 
entwickeln, so gilt der Rest der Beschreibung fiir beide. Wiahrend 
der Entstehung der Knospen vermehrt sich das Mesenchym weiter- 
hin, und in Folge dessen werden die Muskelknospen nach und 
nach weniger scharf umgrenzt. Die Zellgrenzen in den letzteren 
verschwinden und die embryonalen Muskelmassen sind kKaum noch 
zu unterscheiden als Massen von dichter gelagerten Kernen, die 
im Cytoplasma liegen, das etwas dichter ist als das iibrige. Fort- 
siitze von den Muskelknospenzellen anastomosiren haufig mit 
denen von Mesenchymzellen, so dass es unméglich wird, zu unter- 
scheiden wo genau das eine Gewebe aufhért und das andere an- 
fingt (Fig. 6). 

Die Unterscheidung zwischen Zellen der Muskelknospen 
und denen mesenchymatischen Ursprungs wird in diesem Sta- 
dium um so mehr schwierig, als auch kein charakterisiren- 
der Unterschied zwischen den Kernen besteht. Im Muskelge- 
webe des Mvyotoms findet man aber die eigenthiimlichen Kerne, 
die schon von Rabl (&9 p. 242) und anderen beschrieben wur- 


den. Hier sind die Kerne schon verliingert in der Richtung des 
Verlaufs der Muskelfasern. Die Eigenthiimlichkeit besteht darin, 
dass das Chromatin meistens in einem langen, stibchenférmigen 
Kérper gesammelt ist, der im Querschnitt eiem Kernkérperchen 
sehr iihnelt. In den undifferenzirten Gegenden, also an der 
Dorsal- und Ventralurwirbelkante findet man Kerne, die meistens 
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ohne diese Eigenthiimlichkeit sind. Auch in der Mitte des Mus- 
kelgewebes ftindet man viele solche; sogar so viele, dass man sie 
nicht alle als Bindegewebskerne auffassen kann. Anderseits fin- 
det man im Mesenchym gelegentlich Kerne, die eimen stibchen- 
artigen Chromatinkérper besitzen. Aus der Gestaltung der Kerne 
kann man also ihren Ursprung nicht erschliessen. Es ist nur 
richtig, dass mit fortschreitender Differenzirung die Muskelkerne 
der Flossenmuskulatur sich vor den iibrigen Kernen auszeichnen 
(vergl. Fig. 27 und 28). 

Die Knospenstiele verschwinden als solche yollstindig, wenn 
auch die diusseren (lateralen) Zellen der Stiele noch einige Zeit 
lang unveriindert und im Zusammenhang mit dem Cutisblatt blei- 
ben (Fig. 6 Ast.). Von ihrer Entstehung an liegen die Muskelknos- 
pen dicht an der Basalmembran des Ectoderms, obgleich in spii- 
teren Stadien Mesenchymzellen zwischen den Stiel und die Mem- 
bran einwandern. Da die intermuskularen Septen der beiderseiti- 
gen Myotome einander gerade gegeniiberliegen, stehen die Knospen 
beider Seiten sich ebenfalls gegeniiber. Wenn nun sie an Grisse 
zunehmen, verursachen sie eine bedeutende Hervorwiélbung des 
Ketoderms. Der Druck plattet auch die Knospen etwas ab, so 
dass sie auf Quersehnitten elliptisch aussehen.  Wiihrend dieser 
Verinderung findet in den Muskelknospen selbst eine sehr rege 
Zelltheilung statt. 

Eine gréssere Anhiiufung von Cytoplasma findet sich um 
die Kerne der mittleren grésseren Hiilfte jeder Knospe herum. 
Jede dieser Massen wiichst dann nach dem Kérper zu und auch 
dabei etwas nach vorn und nach der Mittelkérperebene zu; sie nimmt 
dabei eine ovale Foum an. Die Zellkerne verlingern sich in der 
Richtung der liingeren Achse der Zellmassen; der erste Scbritt 
zur Differenzirung in Muskelgewebe ist damit gemacht. Es sei 
im Voraus bemerkt, dass diese Zellanhiiufungen, die direkt aus 
den Muskelknospen hervorgehen, die Anlagen der Mm. erectores 
sind. Der iibrige Theil jeder Knospe nimlich, der, welcher noch 
in Beriithrung mit dem Ectoderm geblieben war, bleibt nicht lange 
unverindert. Horizontale Schnitte durch die Flosse in diesem 
Stadium (Fig. 8) schneiden die embryonalen Muskeln quer durch. 
Sie zeigen, dass das Mesenchym, welches an das Ectoderm angrenzt, 
eben so dicht ist zwischen zwei nebeneinanderliegenden Knospen 
(m. dep.) wie neben denselben (m.ine.), so dass von diesem Zeit- 
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punkt an man nicht mehr unterscheiden kann zwischen den 
Kernen, die sich vom Mesenchym und solchen, die sich von den 
Muskelknospen ableiten; ausgenommen natiirlich bei den em- 
brvonalen Muskelmassen, aus denen die Mm. erectores hervor- 
gehen. 

Die Vorwilbungen des Eetoderms treten in Folge des 
Wachsthums der Muskelmassen immer deutlicher hervor und sehen 
an der Obertliiche wie recht kurze parallele Leisten aus, die an 
den Kanten abgerundet, und in einer zur Kérperachse senkrechten 
Ebene etwas geneigt verlaufen. Sie ragen an der Oberflaicbe nicht 
so hervor wie an der Basalmembran, da ja das Ectoderm der Fur- 
chen etwas verdickt ist. In der Mittelebene der Flosse er- 
scheinen in dieser Zeit die Anlagen der Flossenstrahltriiger als 
Anhiufungen von Zellen, die mit den Anlagen der Mm. erectores 
abwechseln. Die Kerne sind hier schwach abgeplattet von oben 
nach unten und sind im Querschnitt so gelagert, als ob sie sich 
um ein Centrum drehten (Fig. 8 fsttr.). Das Cytoplasma wird 
dichter, und schliesslich bildet sich eine hyaline Substanz um 
jede Zelle. Der Vorgang der Verknorpelung beginnt in’ der 
Horizontalebene der Mitte der Muskelanlagen und breitet sich 
vor dort aus. Zuniichst erscheinen die Knorpel in der Mitte der 
Flosse; die anderen folgen kurz darauf der Reihe nach bis zu 
den Enden der Flossen. Elf Knorpel entstehen aber beinahe 
gleichzeitig, von denen der vorderste vor dem ersten Muskel- 
knospenpaar liegt, der lhinterste zwischen dem vorletzten 
und letzten. In den allerersten Stadien sind die Strahlen- 
triiger kurze Stibchen, die parallel zu den Achsen der Mm. 
ereetores liegen und deswegen nicht ganz senkrecht zur 
Kérperachse stehen. Kurz nach ihrer Entstehung werden sie 
meistens leise S-formig gebogen, wie in Sagittalschnitten leicht 
nachzuweisen ist (Fig. 31 /sftr.). Peripher zu den Muskel- und 
Strahlentriigeranlagen bildet das Mesenehym schon in diesem 
Stadium eine deutlich wahrnehmbare Cutis, die nach der Peri- 
pherie der Flosse zu diimner wird. Diese Mesenchymzellen sind die 
Mutterzellen der Flossenstrahlen und der Hornfiiden (Fig. 7 skb/.). 

Von der Zeit des Entstehens der Muskelkniospen bis zum 
Erscheinen der vorknorpeligen Anlagen der Flossenstrahltriger 
ist, wie aus der hervorgehenden Beschreibung zu schliessen ist, 


eine Tendenz zur Vermischung aller priméir zu unterscheidenden 
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Zellmassen in der Flosse, so dass Zellen des Mesenchyms sich mit 
denen von den Urwirbeln mischen, Mit dem Erscheinen der 
Flossenstrahiltriger greift eine entgegengesetzte Tendenz Platz, 
indem sich verschiedene Zellmassen allmihlich yon einander ab- 
grenzen als Vorboten der Differenzirung in die verschiedenen 
Gebilde der ausgebildeten Flosse. Niechtsdestoweniger kann 
man sie noch durch diese dichten und wenig durchsichtigen Theile 
hindurch, bis sie zu einer einzelnen Muskelmasse, die Anlage des 
M. erector, zusammentreten, geniigend verfolgen, Sieht man 
von der Entstehungsgeschichte dieses Muskels ab, so kann man 
fiir alle iibrigen Bestandtheile der Flosse keine bestimmte Bezie- 
hung zwischen der Ursprungsquelle der Zellen und ihrer sehliess- 
lichen Gestaltung nachweisen. Die Differenzirung der einzeluen 
Zellmassen geht schrittweise vor sich, aber eine lange Zeit hin- 
durch und bis weit in das embryonale Leben hinein existirt noch 
keine scharfe Grenze zwischen den verschiedenen Gebilden. Wo 
zwei Arten von Geweben sich treffen, bleiben embryonale Zellen 
als solehe noch erhalten und bilden einen schrittweisen Ueber- 
gang von einem zu dem anderen. Die Fortsitze der Mesenchym- 
zellen anastomosiren noch mit dhnlichen der Muskelzellen und 
die Zellen, die an der Peripherie der Flossenstrahltriger liegen, 
kénnen nicht von dem angrenzenden Bindegewebe unterschieden 
werden. Fig. 9, welche nach einem vorgeschrittenen Stadium 
gezeichnet ist, zeigt die wichtigen Anhiiufungen, die zuerst Platz 
greifen; sie stellt horizontale Schnitte durch die Dorsaltlosse 
dar. Dicht an den Hervorwélbungen im Ectoderm sind die Mus- 
kelanlagen, die sich aus den Muskelknospen direkt entwickelt 
haben (m. er.). Zwischen ihnen und dem Ectoderm liegen die 
Zellen lockerer, besonders in den jiingeren Stadien. Aber bei 
Schnitten, die mehr nach der Peripherie der Flosse zu gemacht 
wurden, bilden die Kerne mit dem wngebenden Cytoplasma eine 
compactere, oben erwihnte Masse, die Anlage des M. inclina- 
tor (m. ine.). 

Bei den Einschniirungsstellen d.h. zwischen den knorpeligen 
Flossenstrahltrigern und dem Ectoderm sind andere Kernansamm- 
lungen, die Anlagen der Mm. depressores (m. dep.). Die Zwi- 
schenriume zwischen allen diesen Zellhaufen sind noch mit un- 
differenzirtem Mesenchym gefiillt, das indess in alteren Stadien 
weniger dicht ist als in jiingeren. 
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Spiitere Stadien zeigen, dass die Zellhaufen (m. inc.) centri- 
petal wachsen (Fig. 7). Diejenigen Zellen, welche bei den knor- 
peligen Strahlentriigern liegen, ordnen sich inzwischen zu deut- 
lichen Striingen von noch ziemlich lose mit einander verbundenen 
Zellen parallel zu dem Strahlentriiger und zeigen Spuren von 
Differenzirung in Muskeln. Diese lateralen und oberflichlichen 
Muskeln, die man wohl von den tieferliegenden, von den Muskel- 
knospen abstammenden Erectores zu unterscheiden hat, sind 
natiirlich etwas fest mit einander verbunden, namentlich an ihren 
iiusseren Enden. Spiiter trennt sich jeder Muskel (m.dep.), welcher 
hei dem knorpeligen Strahltriger liegt, von dem niachstfolgen- 
den Muskel (m.énc.) und bleibt an seinem iiusseren Ende allein mit 
dem niichst vorhergehenden verbunden, welch’ letzterer an diesem 
Punkt eng mit dem entsprechenden tieferliegenden Muskel (m. er.) 
zusammenhiingt. Alle diese drei Muskelpaare bilden somit eine 
Gruppe und bleiben mit dem niichst vorderen Strablentriiger eng 
verbunden. Die punktirten Linien in Fig. 9 schliessen Strahlen- 
triiger und zugehérige Muskeln ein. 

Wenn die Flossenstrahlen entstehen, so kann man an Ueber- 
sichtspriiparaten ihre Mutterzellen als tiefer gefirbte Streifen der 
Cutis erkemen (Fig. 31, fst). Diese Streifen erstrecken sich 
bei jedem Flossensegment vom iiussersten Ende der Erectores 
nach der Peripherie der Flosse zu. Sie sind parallel und ihre 
Achsen stehen mehr senkrecht auf der Kérperachse, als die Mus- 
keln, mit welehen sie verbunden sind. Hier ist kein scharfer 
Untersehied zwischen den Zellen der beiden Gebilde (Fig. 7 .x). 

Die Metamerie der wunpaaren Flossen, welche zuerst nur 
durch die Muskelknospen angedeutet war, ist in diesem spiiteren 
Stadium durch alle Bestandtheile erwiesen, die eben beschrieben 
wurden. Ein knorpeliger Flossenstrahltriiger, an dessen_ peri- 
pherem Ende ein Paar Flossenstrahlen liegen, bestimmt im Verein 
mit drei Paar Muskeln jedes Segment. Schon in diesem Stadium, 
wie beim erwachsenen Thiere, sind die Flossenstrahltriiger die 
einzigen unpaaren Gebilde. Sie hiingen in der Mittellime durch 
ein loses Gewebe zusammen, in welchem die Kerne stark in 
der Richtung der Kérperachse verlingert sind und das. sich 
nachher zu fibrillarem Bindegewebe differenzirt (Fig. 8 und 9). 


Da das zwischenliegende Mesenchym immer weniger dicht 
wird, heben sich die einzelnen Muskeln und Skeletbestandtheile 
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immer deutlicher von einander ab, ausser an der Ansatzstelle. 
Hier wird das Gewebe fibrés und bildet die Sehnen (Fig. 10 a), 
Bei der weiteren Entwicklung wachsen die Muskeln centripetal, 
ebenso wie die Flossenstrahltriger, wiihrend die Flossenstrahlen 
in entgegengesetzter Richtung wachsen. Die Mm. inclinatores 
bleiben bei dem centripetalen Wachsthum dicht an der Epidermis. 
Die zwei andern Muskeln liegen tiefer, dicht bei den Flossen- 
strahltriigern und wachsen nach der Wirbelsiule zu zwischen die 
zwei seitlichen Rumpfinuskeln (Fig. 10a my.). Spiitere Aende- 
rungen bestehen hauptsiichlich in weiteren — Differenzirungen 
der verschiedenen Gewebe. Die knorpeligen Flossenstrahiltriger, 
die zuerst (Fig. 31) nahezu senkrecht zur Kérperachse verlaufen, 
werden viel schriiger und werden etwas gebogen, so dass die 
convexe Seite der Kriimmung nach vorne liegt, wihrend hingegen 
ihr diusseres Ende sich verlingert und stark nach hinten gerichtet 
ist (Fig. 10 fsttr.). Schliesslich bildet sich aus dem undifferen- 
zirten Gewebe am Ende jedes Flossenstrahltrigers ein kleiner 
kugelférmiger Knorpel (Fig. 10 und 10a knk.), mit dem sich der 
Flossenstrahl eng verbindet. Jedes Flossenstrahlpaar umegreift 
die knorpelige Kugel mit ihrem centralen Ende, welches zu einem 
kurzen und beinahe horizontalen Fortsatz wngebogen ist, und die 
zwei Gebilde vereinigen sich vollstiindig vermittelst eines starken 
Bindegewebes. Die Art und Weise des Ansatzes jedes dieser 
drei Paare von Muskeln wird nun klar. Der aus der Muskel- 
knospe stammende M. erector liegt vor dem Drehpunkt des knor- 
peligen Kiigelchen, so dass bei der Contraction der Flossenstrah| 
sich aufriehtet. Die andern zwei Muskeln sind hinter dem Dreh- 
punkt angebracht. 

Die obige Beschreibung bezieht sich auf zehn oder elf Seg- 
mente der Riickenflosse und sieben der Aftertlosse. Bei dem er- 
wachsenen Lachs hat aber die Riickenflosse vierzeln oder fiinf- 
zehn Segmente und die Afterflosse zehn. Das letzte Segment 
und mehrere von der vorderen dieser beiden Flossen  ent- 
wickeln sich in anderer Weise als die mittleren und zwar etwas 


spiter im Embryonalleben. Doch schliesslich, d.h. beim erwach- 


senen Thier, wird von den vorderen Segmenten dieselbe Anord- 
nung der Bestandtheile erreicht, wie bei den mittleren Segmenten, 
wenn auch das allererste und das zweite Seginent auf einer mehr 
oder weniger rudimentiiren Stufe stehen bleiben. Um die Ent. 




















522 R. G. Harrison: 


wicklung dieser sekundir gebildeten Segmente zu beschreiben, 
wird es néthig sein, auf ein Entwicklungsstadium zuriickzugehen, 
wo die Flossenstrahlentriger und Muskeln der mittleren Segmente 
zuerst: hervortreten. 

Uebersichtspriiparate von Embryonalflossen in dem Stadium, 
das in Figur 31 dargestellt ist, und auch von etwas. friiheren 
Stadien, zeigen an jedem Ende der Flosse einen tiefer gefiirbten 
Bezirk von ziemlich unregelmiissiger Gestalt, welche sich weiter 
als die Muskelknospen nach der Peripherie der Flosse hin er- 
streckt (v.- und kh. mes. ver.). Schnitte lehren, dass sie paarige 
Verdickungen des Mesenchyms sind, das direkt unter dem Ee- 
toderm liegt und dass sie mithin als nichts anderes als verdickte 
Theile der Cutis erscheinen (Fig. 9). Die rudimentiiren Muskel- 
knospen, welche in friiheren Stadien leicht in diesen Gegenden 
unterschieden werden konnten, sind jetzt nicht mehr zu sehen. 
Man kann aber nicht behaupten, dass sie sich von ihren Myo- 
tomen abgeschniirt hitten und in die erwiihnten Mesenchymver- 
dickungen gewandert wiiren. Jedenfalls sprechen alle meine Be- 
obachtungen entschieden dagegen. Thr Verschwinden hat aller 
Wahrscheinlichkeit nach semen Grund im Wachsthum der Myo- 
tome, das in dieser Periode schnell erfolgt, so dass die rudi- 
mentiiren Knospen, um mich so auszudriicken, iiberholt werden 
von dem iibrigen Theil der Myotomkanten und auf diese Weise 
volistindig iiberwachsen sind. 

In die am linteren Ende der Flosse gelegene Zellmasse 
gelangt ohne Zweifel eine Muskelknospe und zwar diejenige, die 
von dem dreissigsten Myotom abstammt (Fig. 50). Diese Knospe 
verliiuft sehr schrig, um die Flosse zu erreichen und bleibt 
iibrigens, durch einen verhiiltnissmiissig langen Stiel verbunden, 
viel linger in Zusammenhang mit ihrem Myotom, als die anderen 
Knospen. Sie ist aber nicht so kriftig entwickelt, wie die an- 
deren Knospen der Flosse und ehe die Ditferenzirung im Muskel- 
gewebe angefangen hat, ist sie als Zellmasse vollstindig ver- 
schwunden. Das ungebende Mesenchym wird nimliech so stark 
entwickelt, dass es eben so dicht wie das Gewebe der Muskel- 


knospe erscheint. 

Aus dieser mesenchymatischen Masse, in der also eine 
Muskelknospe verborgen liegt, bilden sich auf jeder Seite der 
Flosse zwei Muskeln, die den Erectores und den Inclinatores 
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homodynam sind. Ein friihes Stadium dieser Entwicklung ist in 
der Fig. 9 dargestellt. 

Die Mm. erectores, sowie die knorpeligen Flossenstrahl- 
triiger der anderen Flossensegmente sind in diesem Stadium schon 
deutlich abgegrenzt. Der letzte von diesen Knorpelstiicken liegt 
eben vor den Mesenchymverdickungen. Diese Verdickung  ver- 
ursacht, wie die anderen Erectorenanlagen eine ausgesprochene 
Vorwélbung in dem Ectoderm; aber nach dem Schwanz zu geht 
sie allmiihlich diinner werdend in die Cutis des Flossensaumes iiber. 

In dem = vorderen medialen Theil dieser Mesenechym- 
masse kommen die ersten Spuren des M. ereetor zum Vorschein 
und zwar so, dass die Entwicklung von der der tibrigen Erectores 
wenig abweicht. Fast die ganze Zellenmasse wird aber allmih- 
lich in die Anlage dieses Muskels hineingezogen, so dass er sich 
durch seine bedeutende Grisse yon den anderen Erectores 
schon im Embryonalstadium, wie auch beim erwachsenen Thier 
auszeichnet. In diesem Fall ist also die Beziehung zwischen 
Muskelknospe und M. erector nicht so genau zu verfolgen wie 
bei den mittleren Flossensegmenten. Die hier gelegene Muskel- 
knospe ist aber zweifelsohne als der Kern dieser Muskelanlage 
zu betrachten. Da aber der Muskel sehliesslich so gross wird, 
und das Mesenchym allmihlich aufgebraucht wird, ist es walr- 
scheinlich, dass an seiner Bildung auch das Mesenchym_ theil- 
genommen hat. 

Aus einigen Zellen, die zwischen der Anlage des M. erector 
und dem Eetoderm liegen, entwickelt sich ein M. inclinator, gerade 
wie diejenigen, die den anderen Flossensegmenten angehdéren. 
Hinter dieser Muskelanlage bildet sich aber kein M. depressor 
indem dieses Segment zeitlebens davon frei bleibt. Aus dem 
peripheren Theil der Mesenchymmasse gehen zwei Paare yon 
Klossenstrahlen hervor und auch beim erwachsenen Thier triigt 
der letzte Strahlentriger diese beiden Strahlen. 

Am vorderen Ende der Riickenflosse entstehen nach und 
nach noch drei Segmente. Ebenso wie die Muskeln des hinter- 
sten Flossensegments aus der dort liegenden Mesenchymmnasse 
entstanden, so entstehen aus der am vorderen Ende der Flosse 
liegenden Masse die vordersten Segmente. 

Die Zusammensetzung dieser vorderen Zellmassen ist in 
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den meisten Fiillen nicht schwer zu bestimmen. Wie oben er- 
wihnt, ist das zwanzigste Myotom das erste, das eine Knospe 
liefert, die wirklich in die Flosse hineinwiichst. Diese Knospe 
entwickelt sich mit den anderen, und zwar in derselben Weise. 
In zwei Fallen aber war es mit Sicherheit nachzuweisen, dass das 
neunzehnte auch eine Knospe abgab. In diesen Fallen waren also 
zwolf Knospen vorhanden (Fig. 30). In zwei anderen Fallen war eine 
kleinere Knospe yom neunzelnten Myotom vorhanden, aber es war 
zweifelhaft, ob sie die Flosse erreichen wiirde. Diese vier Em- 
bryonen sind als Ausnahmen zu betrachten, die die grosse Varia- 
hilitét der Entwicklung beweisen. In allen anderen Exemplaren, 
die beobachtet wurden, war nur eine ganz kleine oder gar keine 
Knospe vor dem zwanzigsten Kérpersegment vorhanden, sei es 
in friiheren oder auch in spiiteren Stadien. Es ist aus diesen Beob- 
achtungen zu schliessen, dass die vordersten Mesenchymverdickun- 
gen ihren Ursprung lediglich ciner Wucherung des Mesenchyms 
verdanken und nicht dem. Vorhandensein von Muskelknospen. 

Noch eine Méglichkeit giebt es zu bedenken, niimlich dass 
die Zellen in dieser Verdickung, aus denen die Muskeln hervor- 
vehen, von dem nebenanliegenden M. ereetor herauswandern 
(Fig. 9). Obgleich ich natiirlich einen solchen Vorgang nicht 
fiir ganz ausgeschlossen halten kann, spricht jedenfalls keine Be- 
obachtung datfiir. Denn die nichstgelegene Muskelknospe ent- 
wickelt sich ebenso wie die anderen bis zu einem M. erector, 
ohne dass sie sich merklich vergréssert, um Zellen an das nebenan- 
liegende Gewebe abzugeben. Auch findet in dieser verdickten 
Stelle des Mesenchyms eine sehr rege Kerntheilung statt, so dass 
die Zellen jedenfalls zum = gréssten Theil an Ort und Stelle sich 
selbst vermehren. Immerhin kénnte eine Wanderung von Zellen 
aus den Muskelknospen geschehen, denn die Entwicklung der 
Muskeln der sekundiiren Flossensegmente geht sehr langsam vor 
sich. Wiihrend dieser Zeit kénnen natiirlich langsame Wande- 
rungen der Zellen nach jeder Richtung hin stattfinden, aber sich 
so langsam abspielen, dass sie jeder Beobachtung entgehen. 
Eins ist aber sicher. Es finden sich hier keine Muskelknospen 
mit Zellen in Epithelform. Dieser Theil der Flossenmuskulatur 
entwickelt sich somit aus Zellen, welche wenigstens der Form 
nach mesenchymatisch sind. Die Einzelheiten dieser Entwick- 


lungsvorgiinge mégen jetzt folgen. 
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Wie oben erwiihnt, erscheinen fast gleichzeitig die Anlagen von 
elf Strahlentriigern, wie man leicht sowohl an Uebersichtspriipa- 
raten als an Sagittal- und Frontalschnitten nachweisen kann. Bei 
Embryonen, die wenige Tage iilter sind, findet man auch in eini- 
gen Fiillen elf knorpelige Flossenstrahlentriger resp. Segmente ; 
doch hat die Mehrzahl dieser Embryonen meistens schon zwolf 
Knorpel entwickelt (Fig. 31). Der vorderste Knorpel ist in diesen 
Killen oft kaum erkennbar als ein dunkler Streifen von Zellen, 
der sich aus der Mesenchymmasse hervorhebt. Das jiingste Exem- 
plar mit dreizehn korpeligen Anlagen war vier Tage ilter als die 
vorigen, und an hundert Tage alten waren in allen Fillen drei- 
zelm entwickelt. Hier war wieder das vorderste Stiick oft nur 
angedeutet (Fig. 9). Erst am hundert und dreizehnten Tag fand 
ich ein Exemplar mit vierzehn Knorpeln und Segmenten, das also 
in dieser Hinsicht den erwachsenen Zustand erreicht hatte. In spii- 
teren Stadien hatten alle Embryonen diese Zahl von Segmenten. 

Den Zeitraum genau zu bestimmen, in welechem diese Ent- 
wicklungsvorgiinge sich abspielen, ist nicht méglich; da die 
Thiere in der Schnelligkeit der Entwicklung sehr stark variiren. 
Das jiingste Exemplar mit elf Segmenten war vierundsiebzig 
Tage alt; das jiingste mit vierzehn war hundertdreizehn Tage, 
also neununddreissig Tage iilter als das jiingste Thier, wo die 
elf urspriinglichen Strahlentriiger nachzuweisen waren. 

Da in einigen Fiillen in ganz jungen Embryonen zwilf 


Knorpel vorhanden waren, so halte ich es fiir wahrscheinlich, dass 
hier zw6lf Muskelknospen in die Flosse hinein gewuchert waren. 
In keinem Fall wurde es beobachtet, wie ich noch eimmal beto- 


nen méchte, dass mehr als zw6lf Knospen vollig ausgebildet wur- 
den, so dass, wenn auch nicht immer drei, doch niemals weniger 
als zwei, sozusagen sekundire Segmente der Riickenflosse aus 
den Mesenchymmassen entstehen. 

In der Afterflosse sind ahnliche Vorgiinge zu beobachten, 
wie in der Riickenflosse. Doch kann man nicht nachweisen, 
dass die vordere Mesenchymmasse knospenfrei bleibt. Im Gegen- 
gentheil es ist anzunehmen, dass mindestens eine dort versteckt 
liegt, denn gewoéhnlich erreichen neun Knospen die Flossenanlage 
(Fig. 30 a f.) und wenn sie sich differenziren und die knorpeligen 
Strahlentriger erscheinen, sind nur acht Segmente vorhanden. 
Wie oben erwiihnt wurde, sind auch die rudimentiiren Knospen 
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dieser Gegend sehr yariabel und bei manchen Exemplaren sah 
es aus, als wenn auch gelegentlich zehn, Knospen in die Flosse 
gelangen wiirden. Nach der Einwanderung verschwinden die vor- 
deren Knospen bald und so weit unsere Untersuchungsmethoden 
ausreichen, sind sie dann nicht weiter von den Zellen des Mesen- 
chyms zu unterscheiden, 

Aus diesen Massen entstehen nach und nach die drei sekun- 
dir gebildeten Segmente, die ausser den acht primiren der 
Aftertlosse noch zukommen. Die definitive Anzahl wird bedeu- 
tend eher von dieser als von der Riickenflosse erreicht. Wih- 
rend sie sich entwickeln, wird der Raum zwischen der iiusseren 
Oeffnung des Wolff’schen Ganges und dem vorderen Ende der 
Flosse allmihlich ausgefiillt, so dass beim erwachsenen Fisch der 
vordere Strahl dieser Flosse dicht hinter dem After gelegen ist. 

Was nun die Einzelheiten der Entwicklung dieser sekundiren 
Segmente betrifft, so kann man sie am leichtesten an Frontalserien- 
schnitten studiren (Pig. 9). In der abgebildeten Flosse finden 
sich schon zwoélf deutlich differenzirte Flossenstrahltriiger. Da 
aber der Entwicklungsgrad der Flosse sonst so gering ist, ist 
daraus zu schliessen, dass dieses einer von den Fiillen ist, wo 
zwolf Muskelknospen urspriinglich in der Flossenanlage vorhan- 
den waren. Den im ersten Stadium der Entwicklung sich befin- 
denden dreizehnten Flosseustralltriiger tindet man als eine Ge- 
websmasse, die sich eben von dem umgebenden Mesenchym her- 
vorhebt, und in der die Verknorpelungsvorgiinge noch nicht be- 
gonnen haben. Dieser liegt quer durchschnitten, wie die anderen 
Strahlentriiger in der Sagittalebene der Flosse und zwar un- 
gefiihr ebensoweit von dem niachst hintenhegenden Stiick ent- 
fernt, wie die iibrigen Stiicke von emander liegen. Wie spii- 
tere Stadien zeigen, wird nun derjenige Theil von der Mesen- 
chymverdickung (Fig. %, der zwischen dem neu entstandenen 
und dem niichst nach hinten legenden Flossenstrahle liegt, all- 
mdihlich abgeschniirt. Aus dem medialen Theil dieser dann ziem- 
lich deutlich abgegrenzten Zellmasse entsteht ein M. ereector, 
indem die Zellen sich allmihlich in Muskelgewebe differenziren 
und nach dem Kérper zu wachsen. Die Abtrennung und Differen- 
zirung der anderen zwei Muskeln geht Hand in Hand damit. 


Wenn sich nun noch die Flossenstrahlen in ihrer gewéhnlichen 
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Weise von dem peripheren Theile der mesenchymatischen Massen 
her entwickeln, dann ist das neue Segment der Flosse fertig. 

In &abnlicher Weise bilden sich nachher die verschiedenen 
Bestandtheile cines neuen Segments und dieser Vorgang wird 
wiederholt, bis die volle Zahl von Segmenten vorhanden ist. Nur 
entwickelt sich jedes neue Segment etwas langsamer als das vor- 
hergehende und auch, wie die Befunde beim erwachsenen Fisch 
zeigen, werden die zwei vordersten nicht ganz ausgebildet. Dieser 
Umstand ist nicht ganz ohne Interesse, denn er zeigt, dass je 
jiinger der Embryo, desto schneller und yollstindiger sich die ver- 
schiedenen Gebilde aus dem Mesenchym heraus  differenziren. 
Die Parallele zwischen diesen Vorgiingen und der Verringerung 
des Regenerationsvermigens bei fortschreitender Entwicklung (M. 
Nussbaum 94, 2) ist eine auffallende. 

Ueber die Entwicklung der Nerven in den unpaaren Flossen, 
vermag ich nichts Wesentliches anzugeben. Mit Hiilfe der ge- 
wohnlichen embryologischen Methoden sind die Eimzetheiten der 
Entwicklung nicht ausfindig zu machen. Die ersten Spuren yon 
Nervenfasern, die ich in diesen Flossen habe nachweisen kéunen, 
sind in Embrvonen von ungefihr achtzig Tage vorhanden. —Das- 
selbe Stadium ist in Figur 7 abgebildet. Die Mm. erectores 
sind um diese Zeit noch nicht weit in der Entwicklung vorge- 
schritten. 

Hier kann man den dorsalen Ast eines jeden Riickenmark- 
nerven verfolgen, bis er cinen Zweig zum Myotom abgiebt und 
? 


dann in die Flossenanlage eintritt, wo er versechwindet. Bei viel 


iilteren Embryonen z. B. von hundertundzwanzig Tagen waren Ueber- 


sichtspriiparate von der isolirten Flosse leicht anzufertigen und 


zeigten einen schon complicirten Plexus. Die Aeste der verschie- 
denen Riickenmarksnerven anastomosiren hiufig mit einander. Der 
erwachsene Zustand ist also schon vorhanden. 

Nach der Vollendung der oben beschriebenen Vorgiinge er- 
reicht die Flosse wesentlich den Zustand, den sie beim erwach- 
senen Thiere aufweist. Die spiiteren Aenderungen bestehen haupt- 
siichlich in dem weiteren Wachsthum der einzelnen Bestandtheile 
und der weiteren Differenzirung des Gewebes. 

Das Wachsthum der freien Flosse wird fast ausschliesslich 
veranlasst durch Wachsthum an dem peripheren Ende der Flossen- 


strahlen (Harrison 93). Das knorpelige Skelet und die Muskeln 
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wachsen nach der Wirbelsiule zu. In Folge des Wachsthums der 
Rumpfmuskulatur sowohl wie des Wachsthums der Flossenmus- 
keln und Knorpel nach der Wirbelsiule zu, dringen allmihlich 
fast das ganze Knorpelskelet, und die davon entspringenden 
Muskeln zwischen die zwei lateralen Maskelmassen der Rumpt- 
muskulatur ein. So wird schliesslich beim erwachsenen Thiere 
die zuerst frei gelegene Basis der Flosse ginzlich eingebiillt 
vergl. Fig. 2, 6a und 10a). 

Obgleich die Flossenstrahltriger nach der Wirbelsiule zu 
wachsen, wie oben beschrieben wurde, verbinden sie sich nicht 
fest mit den Neuralfortsiitzen (bei der Riickenflosse) oder mit den 
Hiimalfortsiitzen (bei der Afterflosse) der Wirbel. Aus der Ent- 
wicklungsgeschichte der Strahlentriger, ersieht man dann, dass 
sie ganz unabhingig von der Wirbelsiule entstehen und dass sie 
erst sekundiir an diese heranwachsen. Der Befund bei dem 
Knochentisch bestitigt also die Entdeckung Dolrn’s (84) eines 
iihnlichen Vorganges bei den Selachiern. Diese Entdeckung 
zeigte bekanntlich, wie die alte Ansicht, dass niéimlich die knor- 
peligen Flossenstrahlen bei den Selachiern resp. Flossenstrahltriger 
bei den Teleostiern von den Dorn- und Hiimalfortsiitzen abge- 
trennt werden, nunmehr aufgegeben werden muss. 


Zusammenfassung. 

Die mesodermalen Gebilde der unpaaren Flossen gehen aus 
zwei verschiedenen Quellen hervor. 

Das Mesenchym wandert hauptsiichlich aus dem Sklerotom 
in die Flosse ein. 

Die Muskelknospen sprossen von den Urwirbeln hervor. In 
den triiheren Entwicklungsstadien sind diese zwei Gewebsarten leicht 
von einander zu unterscheiden, spiter vermehrt sich das Mesen- 
chymgewebe so stark, dass die Umrisse der Muskelknospen fasst 
verwischt werden und Protoplasmafortsitze beider Zellenarten 
mit einander anastomosiren. 

Aus jeder Muskelknospe entwickelt sich ein einziger Mus- 
kel — der M. ereector. 

Die anderen zwei Muskeln jedes Flossensegmentes so wie 
die Skelettheile entwickeln sich in gewissen Lagebeziehungen zu 
den aus den Muskelknospen hervorgehenden Muskeln. In wie 


fern sie aus Mesenchymzellen oder aus Muskelknospenzellen be- 
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stehen, ist nicht mit Sicherheit nachzuweisen. Die Zellen, aus denen 
die Muskeln hervorgehen, sind jedenfalls in gewissen Stadien der 
Form nach mesenchymatisch. 

Die Muskeln der vordersten Segmente entwickeln sich aus 
einer einheitlichen mesenchymatischen Gewebsmasse, die unter der 
Haut vor den Muskelknospen liegt. Muskelknospen waren mit 
den pag. 524 angegebenen Ausnahmen in’ diesen Zellmassen 
nicht nachzuweisen. Die Metamerie des vorderen Theiles der Flosse 
ist somit sekundiir und nicht auf Muskelknospen zuriickzufithren. 

Innervirt wird diese Flosse dureh Aeste der Riickenmarks- 
nerven der Flossengegend. Diese Aeste anastomosiren unter ein- 
ander und bilden einen Plexus. Beim Lachs tritt der N. lat. 
vagi an die Flosse nicht heran. Ein Ast vom Vagus ist beim 
Goldfisch vorhanden. Er anastomosirt mit den Rii¢kenmarks- 
nerven nur in der Gegend des ersten Flossenstrahles und auch 
hier peripher von der Abzweigungstelle der Aeste der Riicken- 
marksnerven, die die Muskeln innerviren. Aus dem = anatomi- 
schen Verhalten sowie aus Reizversuchen ist zu schliessen, dass 
der an die Flosse gelangende Vagus-Ast rein sensibel ist. 


Die paarigen Flossen. 


Die paarigen Flossen bestehen aus ahnlichen Gebilden, wie 
sie sich in den unpaaren Flossen finden, obgleich sie sich nicht 
in Metameren theilen lassen. Man hat somit zu unterscheiden ; 
das primiire Skelet, das aus theilweise verknéchertem Knorpel 
besteht, und fast giinzlich in der Kérperwand liegt, und das se- 
cundiire Skelet, die Flossenstrahlen, die die freien Flossen stiitzen. 
Die Flossenstrahlen bestehen wie in den unpaaren Flossen je 
aus zwei Hilften, die aber natiirlich nicht svmmetrisch zur Me- 
dianebene gelagert sind, sondern als eine latero-dorsale und eine 
medio-ventrale zu bezeichnen sind. Die Flossenstrahlen sind be- 
weglich und zwar durch vier Muskeln, von denen ein oberflich- 
licher und ein tiefliegender auf den zwei entgegengesetzten Seiten 


des primiiren Skelets liegen. Diese Muskeln werden die Adduetor 


superficialis und profundus, und Abductor super. 
ficialis und profundus genannt (Owen 68 und MS Murrich 84). 
Jeder von diesen Muskeln findet seinen Ansatz an mehreren oder 
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allen Flossenstrahlen und zwar durch mehr oder weniger getrennte 
Sebnen fiir jeden Strahl. Die Muskeln liegen, wie das primiire 
Skelet, zum weit gréssten Theil in den Muskelmassen des Koérpers 
eingebettet. 


Die Bauchflosse. 
Anatomisches. 


Die Lage der Bauchflosse variirt bekanntlich sehr stark bei 
den verschiedenen Teleostiern. Sie Kann hinter, direkt unter, 
oder vor der Brusttlosse liegen und wird dementsprechend bauch-, 
brust-, oder kehlstaindig genannt. Die erste dieser Lagen ist 
natiirlich als die urspriingliche anzusehen. Diese findet sich bei 
dem Lachs. Diese Flosse ist an der ventralen Seite des Kérpers 
gelegen, sehr nahe zur Medianebene, und ganz ventral von der 
Rumptmuskulatur. Die Muskeln der beiden Flossen werden zum 
gréssten Theil nur durch ein diinnes Lager Fettgewebe von ein- 
ander getrennt. Kopfwiirts ragt zwischen sie auf eine gewisse 
Strecke der M. rectus abdominis hinein. 

Die Flossenstrahlen sind am Kérper in einer schriigen Linie 
hefestigt. Die Basen beider Flossen convergiren somit caudal- 
wiirts gegen die Mittellinie. Der grésste Theil des primiiren 
Skeletes der Flosse besteht vorzugsweise aus einem Knochen, 
der als Basale metapterygii bezeichnet wird. Derselbe 
ist dreieckig und nur theilweise verknéchert. Die caudale Seite 
des Dreiecks ist die kiirzeste; an ihm articuliren vermittelst 
kleiner Radien die Flossenstrahlen, Die Liinge des Knochens iiber 
trifft seine Breite um cin bedeutendes und er dehnt sich, wie auch 
die Muskeln, weit von der Basis der freien Flosse nach vorn aus. 

Die Ebenen, in denen diese Knochen auf den beiden Seiten 
des Kérpers liegen, convergiren dorsalwirts. Daher liegen die 
Mm. Adduectores beinahe ganz dorsal zum Knochen eingebettet 
gwischen Hartgebilden und Muskeln des Rumpfes, wiihrend die 
Abductoren zum gréssten Theil ventral vom Flossenskelet sich 
finden. 

Der M. abductor superficialis entspringt von der 
Fascie, welche den tiefliegenden bedeckt und zieht zu der Basis 
eines jeden Flossenstrahles. Er ist der kleinste von allen Flossen- 


muskeln. 
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Der M. abductor profundus entspringt von der me- 
dianen Kante des Basale und befestigt sich an der Innenseite 
der ventralen Strahlenhilfte. 

Der M. adductor superficialis ist leicht in zwei 
Portionen trennbar. Ein langfaseriger Theil entspringt von dem 
oralen Ende des Basale und inserirt an den vier antero-lateralen 
Strahlen. Ein kurzfaseriger Theil ist mehr oder weniger deut- 
lich in einzelne Muskelbiindel zerlegt, die von der Fascie der 
Kérpermuskulatur entspringen und an der Basis der caudalen 
Strahlen inseriren. Der Verlauf der letzten caudal gelegenen 
Muskelbiindel ist beinahe vertical. 

Der M. adductor profundus entspringt vorzugsweise 
von der medianen Kante des Basale und ist symmetrisch zum 
entsprechenden Biindel des Abduetor profundus an der 
Innenseite der dorsalen Strablenhilfte befestigt. Der Muskel iiber- 
trifft an Masse den oberflichlichen Adduetor um ein Bedeutendes. 

Die Nerven der Flosse bilden einen Plexus und stammen 
von sechs Riickenmarksnerven ab. 


Entwicklungsgeschichte. 

Obgleich die paarigen Flossen als homologe Gebilde der 
Gliedmassen héherer Wirbelthiere, naturgemiiss genauer  studirt 
worden sind, als die unpaaren, so ist bei den Teleostiern der Ent- 
wicklung der hinteren Extremitit oder Bauehflosse doch nur wenig 
Aufmerksamkeit gewidmet worden. Die grosse Monographie von 
Wiedersheim (92), wie auch die Arbeit von v. Rauten- 
feld') handeln fast aussechliesslich von der Entwicklung des 
Skelets. In den Arbeiten von Ryder (84) und M® Intosh 
und Prinee (90) finden sich Beobachtungen aussehliesslich iiber 
die aussere Entwicklung. 

Mit Ausnahme der Fettflosse ist die Bauchflosse die letzte 
in der Entwickelung, so dass sie erst spit im embryonalen 
Leben erscheint, wenn die meisten anderen Organe schon zum 
grissten Theil differenzirt sind. Ungetiihr sechzig Tage nach dem 
Streichen oder vierzeln Tage vor dem Ausschliipfen, d.h. wenn der 
Embryo eine Liinge von 11 bis 12 mm hat und die Muskel- 


knospen in der Riickenflosse schon gebildet sind, kommen die 


1) Nur nach Citaten bekannt. 
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ersten Spuren zum Vorschem. Vor dem Entstehen der Bauch- 
flosse liegen schon in dem ventralen Theil der Kérperwand, d. b. 
ventral zu den ventralen Urwirbelkanten, zerstreute Mesenchym- 
zellen. Diese bilden ein Netzwerk, ungefiihr wie dasjenige der 
unpaaren Flossensiiume und sind thatsichlich in Zusammenhang 
mit den Zellen des vor dem After liegenden Theiles des ventralen 
Saumes. Dieses Netzwerk ist nach innen zu durch das Peritoneal- 
epithel und nach aussen zu dureh das Ectoderm begrenzt. 

Die Mehrzahl dieser Zellen stammt zweifelsohne von dem 
anliegenden Theil der Somatopleura ab, da diese Schicht vor 
dem Auftreten des Mesenchyms dichter ist, als spiiter. Da 
aber das Mesenchym an mehreren Stellen seinen Ursprung 
yon dem Mesoderm nimmt und die Zellen von ihrem Bildungs- 
herde weg wandern, so ist es nicht unwahrscheinlich, dass das 
Gewebe des ventralen Theiles der Kérperwand und das der 
spiiter daraus zu entwickelnden Bauchflosse auch dem Sklerotom 
und anderen Quellen seinen Ursprung verdankt. 

Die ersten Spuren der Bauchtlosse selbst sind dann Ver- 
dickungen des Mesenchyms der Kérperwand und zwar in der 
Gegend, die gerade ventral zur ventralen Kante des vier-, fiinf- 
und sechsundzwanzigsten, des caudalen Theiles der dreiund- 
zgwanzigsten und des oralen Theiles des siebenundzwanzigsten 
Myotoms, liegt!) Die Lage der Bauchflosse') ist daher unge- 
fiihr in der Mitte zwischen dem Dottersack und dem After (Fig. 
d0b/.). Dieser Verdickung yon Mesenchymzellen folgt kurz nach 
her eine Verdickung des sie bedeckenden Ectoderms. 

Mit Genauigkeit zu bestimmen, wie diese Ansammlung von 
Mesenchym zu Stande kommt, ist nicht leicht. Man tindet Mitosen 
im Mesenchym dieser Gegend und ebenso auch im angrenzen- 
den Peritonealepithel (Fig. 25). Dass aber hier im Gegensatz zu 
den anderen Gegenden eine sehr rege Zelltheilung in den ersten 
Stadien der Flossenentwicklung vor sich geht, kann nicht be- 
hauptet werden, Es ist daher nicht unwahrscheinlich, dass auch 
hier die Protoplasmabewegungen cine Rolle spielen, indem ein- 


1) Diese Lage ist nur wenig Variationen unterworfen. Doch war 
in einem von mir beobachteten Falle die Flosse ein Segment weiter 
caudalwiirts, und in einem anderen ein Segment weiter oralwiirts ge- 


legen. 
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zelne Zellen aus der Umgegend herwandern, um die erste Anlage 
der Flosse zu bilden, wie es auch bei den unpaaren Flossen fiir 
méglich gehalten werden muss. 

In der Abbildung (Fig. 23), die einen Querschnitt durch 
die Flossengegend in der ersten Entwicklung darstellt, findet 
man in der Kérperwand rund vierzig Kerne. In diesem Stadium 
unterscheidet sich diese Gegend nur dadureh, dass die Kerne 
etwas dichter gelegen sind. Oral- und caudalwiirts findet man 
durehschnittlich eine viel geringere Anzahl. Aus dieser Abbildung 
ersieht man auch, dass das Epidermis nicht mehr bloss zwei- 
schichtig ist, wie bei der Entstehung des unpaaren Flossensaumes. 
Obgleich die jiussere Lage noch ausserordentlich diimm und ein- 
schichtig ist, wie auch in den friiheren Stadien, ist die imnere 
Lage unregelmiissiger geworden, und oft finden sich zwei Kerne 
iiber einander gelagert. In dieser Zeit differenziren sich in dieser 
Gegend die grossen becherférmigen Schleimzellen +Fig. 24 sc). 

Die besondere Verdickung des die Flossenanlage — iiber- 
ziehenden Theils der Epidermis ist in diesem Stadium kaum wahr- 
nehmbar, obgleich sie bald nachher viel deutlicher hervortritt; 
wobei man sieht, dass sie durch die Vermehrung der Zellen der 


Malpighischen Sehicht verursacht ist und nicht, wie in dem un- 
paaren Flossensaum bloss durch das Héherwerden der einzelnen 
Zellen (p. 511). Neben dieser Vermehrung kommen auch Aende- 
rungen in den das Mesoderm direkt begrenzenden Zellen vor, in- 


dem hier ihre Umrisse regelmiissig werden, und sie allméhlich 
sich in ein Cylinderepithel umwandeln. Indem das Mesenchym 
der Flossenanlage sich sehr stark vermehrt, wird an der Kérper- 
oberfliche ein starkes Schwellen verursacht, das von dem ver- 
dickten Eetoderm iiberzogen wird. Dann entsteht kurz darauf, 
nahe der ventralen Grenze der Verdickung, eine Liingsfalte (Fig. 24 
ef.). ier wird die innerste Schicht ausgesprochener cylinder- 
formig und die ovalen Kerne ihrer Zellen treten stark hervor. 
Diese Falte ist sehr nahe der Bauchgrenze des Kérpers. Zwischen 
diesen auf beiden Kérperseiten liegenden Falten ragt der vor 
dem After liegende Theil des unpaaren Flossensaums stark her- 
vor (Fig. 24a bfs.). 

Wiihrend der Entwicklung der Ectodermfalte zieht sich das 
Mesenchym enger zusammen und bildet dicht unter dem Ecto- 
derm eine deutlich unterscheidbare Masse von Zellen oder viel- 
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mehr von Cytoplasma ohne Zellgrenzen, in welcher die ovalen 
Kerne dicht anemander gelagert sind und meist mit ihrer Haupt- 
achse senkrecht zur Oberfliiche der Haut liegen. Innerhalb dieser 
Anhiiufung bleibt das Gewebe viel lockerer und die Kerne,  so- 
wie die in dem Peritonealepithel selbst, sind kleiner und rundlicher. 

Kurz nach dem Erscheinen der mesenchymalen  Anla- 
gen sprosst eine Kleine Muskelknospe von jedem Myotom = der 
Flossengegend hervor, Diese entstehen wie auch die in den 
unpaaren Flossen an dem oralen Ende der betreffenden Myotom- 
kante. Sechs dieser Muskelknospen, d. h. die von dem = drei- 
undzwanzigsten bis zum achtundzwanzigsten Segmente abstam- 
menden, treten in die Flossenanlage hinein (Fig. 30). Vor und 
hinter diesen werden rudimentire Knospen gebildet, gerade so, 
wie bei den unpaaren Flossen; aber auch hier werden sie nie 
unabhiingige Zellmassen, die in den priianalen Mittelsaum wandern, 
sondern sie scheinen, wie die rudimentiiren Knospen in den un- 
paaren Flossen, nach und nach zu verschwinden, indem = sie im 
Wachsthum von dem iibrigen Theil der Myotomkante  itiberholt 
werden. 

Die Muskelknospen der Bauchflossen sind denen der un- 
paaren Flossen iihnlich, obgleich die letzteren cine bedeutende 
Grésse erlangen. Dohrn (85) hat aber die Aufmerksamkeit auf 
eine angebliche Verschiedenheit zwischen dem Ursprung der Mus- 
kulatur in den Aftter- und Bauchflossen gelenkt. Er giebt an 
(p. 401), dass ,die Teleostier die Afterflosse durch Muskelknospen 
mit Muskulatur versorgen, ehe die Beckenflosse damit verseher 
wird, die erst spiter dazu gelangt und nun wiederum ihrerseits 
ohne Vermittelung von Muskelknospen, direct durch Eimwachsen 
der Museulatur vom Urwirbel aus, wie sich leicht an Lachs- und 
Forellenembryonen nachweisen lisst*. Die hier gemachte Unter- 
scheidung scheint mir nicht der Wirklichkeit zu entsprechen. Die 
Knospen der Bauchtlosse sind allerdings nicht leicht an ganzen 
aufgehellten Embryonen nachzuweisen. Wenn man aber das Thier 
halbirt, kann man oft soleh’ deutliche Bilder erhalten, dass gar 
nicht daran zu zweifeln ist, dass man es hier und in den unpaaren 
Flossen mit homodynamen Gebilden zu thun hat. Von Sagittal- 
schnitten sind auch klare Bilder manchmal za bekommen. In 
der Abbildung (Fig. 30) sind die Knospen in der Bauchflosse 


nach einer Sagittalschnittserie hineingezeichnet worden, und um 
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das Verstiindniss zu erleichtern, deutlicher gemacht, als sie an 
Uebersichtspriparaten zu beobachten sind. Bei Acipenser 
hat Wiedersheim idhnliche Knospen beschrieben, aber bei 
den Teleostiern (Thymallus, Esox wid Salmo) ilr Vor- 
kommen verneint (p. 8&1). 

Zwischen den Selachiern und Teleostiern aber gibt es hin- 
sichtlich der Art, wie die Muskelknospen entstehen, wichtige 
Unterschiede. Alle Beobachter stimmen darin iiberein, dass bei 
den Selachiern jedes Myotom zwei Knospen entwickelt, eine vom 
vorderen und eine yom hinteren Ende der ventralen Kante. 
Withrend sodann bei den Selachiern die Bildung der Knospen an 
dem vordersten Myotom, das an dem Aufbau der Flossen theil- 
nimmt, beginnt und sich schrittweise nach hinten ausbreitet, 
fiingt sie beim Lachs in der Mitte der Flossenanlage an und 
dehnt sich in beiden Richtungen nach den Enden aus, wie auch 
bei den unpaaren Flossen (siehe p. 514). 

Im Gegensatz zu den unpaaren Flossen liegen die Muskel- 
knospen der Bauchflossen nicht dicht am Ectoderm, sondern inner- 


halb der mesenchymatischen Cutis der diusseren (lateralen) Flossen- 


wand. Die gegeniiberliegende oder mittlere Seite der Flosse ist 
weiter entfernt von der ventralen Kante der Myotome, und _ hier- 
her wandern keine Muskelknospen. Eine Theilung der ein- 
zelnen Knospen in je zwei Zellenmassen, von denen eine auf jeder 
Seite der Flosse zu liegen kommt, wie bei den Selachiern, ist 
weder in diesem noch im spiiteren Stadium nachzuweisen. 

Die Grenzen der Knospen gegen das umgebende Mesenchym 
zu sind nicht sehr deutlich. Doch kann man in friihen Stadien 
dic zwei Gebilde aus dem verschiedenen Verhalten ihre Kerne 
unterscheiden. Auf Querschnitten erscheinen die Kerne der Mus- 
kelknospen (Fig. 28 mknk.) rund und kleimer als die Mesen- 
chymkerne. Diese letzteren (mesk.) sind besonders in der Lage 
unmittelbar unter dem Ectoderm ovale Gebilde, deren lange Achse 
senkrecht zur Oberfliiche steht. Untersucht man aber Sagittal- 
schnitte, so findet man, dass die Kerne der Muskelknospen (Fig. 27 
mknk.) oval und eben so gross wie die Kerne des Mesenchyms 
in Querschnitten sind, wiihrend die Mesenchymkerne in der Regel 
rund und kleiner erscheinen. Demgemiiss miissen die Zellen der 
Muskelknospen und die des Mesenchyms gleich gestaltete Kerne 
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haben, die sich nur durch ihre’ specifische Orientirung unter- 
scheiden lassen. Es giebt aber selbst in friihen Stadien eine 
nicht unbetrichtliche Zahl von Ausnahmen, die sich bei der 
weiteren Entwicklung so vermehren, dass es bald gar keine Regel 
giebt (Fig. 25) und die Unterscheidung der zwei Zellenarten sehr 
schwierig wird. 

Wihrend der Entwicklung der Muskelknospen nimmt das 
Mesenchym der Flossenanlage sehr stark an Volumen zu und 
veranlasst, dass die Flosse von der ventro-lateralen Oberfliiche 
des Kérpers dicht bei dem unpaarigen Flossensaum wie ein Lappen 
herabhingt (Pig. 25 und 26). Zuerst erscheint die Flosse im Profil 
gesehen nahezu symmetrisch nach voern und hinten verlaufend 
(Fig. 30), aber die Asymmetrie kommt bald zum Vorschein bei 
stiirkerem Wachsthum des caudalen Theiles. 

Dicht unter dem Ectoderm ist das Mesenchym an beiden 
Seiten stirker verdickt. In der Mitte der Flosse finden sich 
die Kerne weniger dicht gelagert und das Cytoplasma erscheint 
in der Form eines dichten Netzwerkes von Zellfortsiitzen, das 
nach der Peritonealwand zu lockerer wird. 

In diesem Stadium erscheinen in der Flossenanlage Nerven- 
fasern, die von jedem Riickenmarksnerven ausgehen, dessen ent- 
sprechendes Myotom cine Muskelknospe hervorgebracht hat. Das 
Gewebe der Bauchflosse ist in dieser Zeit weniger differenzirt, 
als das der unpaaren Flossen zur Zeit, wann die Nerven- 
fasern zuerst erkannt werden konnten. Die Nervenfaseru der ein- 
zelnen Nervenstiimme anastomosiren mitemander und — bilden 
schon in diesem Stadium einen Plexus. Bei den Selachiern 
miissen nach Angaben von Mollier (95) die Nerven viel deut- 
licher und im Anfang sogar ganz von eimander getrennt sein. 

Durch das Dichterwerden des umgebenden Mesenchyms 
werden die Grenzen der Muskelknospen immer undeutlicher, bis 
sie kurz nach dem Stadium, welches in Fig. 25 abgebildet ist, 
ganz verschwinden. Von diesem Zeitpunkt an, d. h. schon bevor 
die Differenzirung des Gewebes in der Flossenanlage beginnt, 
lassen sich die Zellen der Knospen und des Mesenchyms nicht 
von einander unterscheiden. Die Verbindung zwischen Muskel- 
knospen und den betreffenden Myotomen wird aufgelist, in- 


dem die sie verbindenden Zellen auseinander weichen. Ja, man 
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kann nicht umbhin anzunehmen, dass sogar die Muskelknospen 
selbst ganz disintegriren. Das Mesenchym wird in diesen Entwick- 
lungsstadien, besonders in der lateralen Wand der Flosse, sehr 
dicht gegen die Kante der Myotome gepresst, die selbst jedoch 
nicht weiter zur Entwicklung der Flossen beitragen. 

Es muss aber hervorgehoben werden, dass man bei der 
Untersuchung dieser Stadien sehr leicht Trugbilder erhalten 
kann. Die Grenze der Myotome gegen die Flossenanlage ist in 
Wirklichkeit undeutlich, und da das Mesenechym so dicht an die 
Rumpfmuskulatur gepresst ist, scheint es manchmal, als wenn eine 
thatsiichliche Strémung nach der Flosse zu stattfiinde. Es sind 
gewiss solche Bilder, die Dohrn veranlasst haben, zu beschrei- 
hen, dass die ganze ventrale Myotomkante in die Flossenanlage 
hineinwiichse. Ich habe aber mehrere Sehnittserien in’ diesen 
Stadien mit der Immersion durehgemustert und habe mich iiber- 
zeugt, dass eine Grenze zwischen Myotom und Mesenchyin wirk- 
lich besteht. Dies ist nachzuweisen im Stadium, das in Fig. 26 


dargestellt ist und auch frither; selbst in dem vorderen Theil 


der Kante jedes einzelnen Myotomes, womit nur kurz vorher die 
Muskelknospe noch im Zusammenhang war, ist eine Grenze aufzu- 
finden. 

Der niichste wichtige Schritt in der Entwicklung ist An- 
hiufung von Zellen in der Mitte der Flosse, d. h. in demjenigen 
Theil, wo das Gewebe zuvor nur locker gelagert war. Das ist 
die erste Anlage des Knorpelskelets (Fig. 26 knpl.). Sie 
erscheint bei Embryonen von 15—16 mm Linge. Die Verknor- 
pelungsvorgiinge schreiten fort von einem Mittelpunkt aus, der 
beinahe die Mitte der Flosse bildet. Bekanntlich erstreckt sich 
dieser Knorpel allmihlich weiter oral in die Kérperwand, und 
hildet dort das ganze Beckenskelet, das man jetzt allerdings bloss 
as ein Basale metapterygii auffasst. Die Abgliederung 
dieses einen Stiickes in ein Basale und die Radii findet erst 
spiiter, aber auch zum Theil schon im Vorknorpelstadium. statt. 
Ueber diesen Vorgang sind Einzelheiten von Wiedersheim an- 
gegeben. 

Um ungefihr dieselbe Zeit, wo das knorpelige Skelet 
erscheint, findet eine geringe Aenderung in jenen Zellen  statt, 
die den Raum einnehmen, welcher Vorher von den Muskel- 
knospen besetzt war, niimlich an der Basis der Flosse inner- 
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halb der lateralen mesenchymatischen Wand. Die Kerne hiiufen 
hier mehr Cytoplasma um sich herum an: der erste Schritt 
zur Differenzirung in Muskelzellen (Fig. 26 m. add. p.). Dies 
ist die Anlage des M. adductor profundus. Gleichzeitig oder 
vielleicht etwas spiter findet eine dhnliche Aenderung  statt 
an einer entsprechenden Stelle der gegeniiberliegenden Seite 
der Flosse (m. abd. p.). Dies ist die erste Anlage des M. ab- 
ductor protundus. Bei den Selachiern sind bekanntlich die 
zwei sich gegeniiberliegenden Muskeln, néimlich die primitiven 
Streck- und Beugemuskeln der Flosse in’ ihrer urspriinglichen 
Lage, durch die Hiilfte je einer sich secundiir spaltenden Mus- 
kelknospe gebildet. Wie schon vorher erwiihnt, ist eine solche 
Halbirung der Muskelknospen beim Lachs nicht nachzuweisen. 
Da der Adduetor, der diussere (laterale) von den beiden 
Muskeln, die Stelle ime hat, die zuvor die Muskelknospen aus- 
fiillten und da derselbe kurz nach dem Verschwinden der Kno- 
spen erscheint, so ist anzunehmen, dass die Zellen, die von den 
Muskelknospen abstammen, wirklich an der Bildung des Muskels 
theilnehmen. Bei dem inneren (medialen) Muskel, dem Abdu e- 
tor, verhilt es sich anders. Wenn es auch nicht ganz ausge- 
schlossen ist, dass einzelne Zellen von den Muskelknospen mig- 
licherweise in diesen Muskel einwandern, so spricht doch seine Lage 
sehr gegen eine solche Annalme. Jedenfalls wandern keine Massen 
von Zellen aus den Muskelknospen dorthin, wie sie es bei den 
Selachiern thun. Sagittal- und Horizontalschnitte durch diese 
embryonalen Muskelanlagen zeigen deutlich, das nur eine einzige 
Muskelmasse an jeder Seite des knorpeligen Skelets liegt. 
Die Metamerie der Flosse ist somit vollstiindig verloren. Wiah- 
rend bei den Selachiern jede Muskelknospe und jeder Nerv seine 
Individualitit bis spit in seinem embryonalen Leben und sogar 
im erwachsenen Zustand noch bis zu einem gewissen Grade 
Wahrt; withrend ferner das knorpelige Skelet | von vorn- 
herein eine ausgesprochene Theilung in Strahlen aufweist, die 
allerdings an der Basis verschmolzen sind, bilden bei den Knochen- 


fischen sowohl Muskeln als Knorpel je eine einzige Masse, und 
die Nerven anastomosiren fast von Anfang an. Die Segmenti- 
rung der Flossen bei den Knochentischen ist, wie dureh die 
Flossenstrahlen bewiesen wird, vollstindig sekundiir und hat. tiber- 
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haupt keine Beziehung zu der Zahl von Somiten, die zum Auf- 
bau der Flosse beitragen. 

Die Differenzirung der Muskeln sowohl als des knorpeligen 
Skelets beginnt, wie bei den unpaaren Flossen, im mittleren Theil 
der Flosse und breitet sich schrittweise nach den Enden aus. 
Bei der Ectodermfalte findet dasselbe statt. Dies Verhalten ihnelt 
der Entwicklungsweise der Muskelknospen, so dass Beides von der 
Entwicklungsweise bei den Selachiern abweicht (siehe p. 548 u. 557). 

Die Kerne der oben beschriebenen Muskelzellen zeigen schon 
frithzeitig den spiiteren Verlauf der Muskelfasern an, inden sie 
sich demselben entsprechend in einer schrigen Richtung verliin 
gern und dorsal und kopfwiirts verlaufen. Die Differenzirung der 
Mm. profundi schreitet weit vor, che die oberflichlichen Mus- 
keln erscheinen. Die oberfléichlichen Muskeln, sowohl der Adduc- 
tor als der Abductor superticialis, entstehen spiter als die tieter 
gelegenen Muskeln. In ilteren Stadien als die in Fig. 26 abge- 
bildeten wird das Mesenchym zwischen der Anlage des M. add uc- 
tor profundus und dem Ectoderm lockerer, so dass eine deut- 
lich abgesetzte Cutis an dieser Stelle fehlt. Noch spiter bildet 
sich hier eine Anhiufung von Zellen. Diese Zellmasse, die An- 
lage des M. adductor superficialis, sind von der Epi- 
dermis nur durch wenige weit zerstreute Zellen getrennt; peripher 
hiingt sie zusammen mit dem dussersten Ende des tiefer gelegenen 
Muskels, wo beide unmittelbar in den Skleroblasten-Zellencomplex 
(Fig .26 skbl.) iibergehen, aus dem die Flossenstrahlen und Horn- 
fiiden hervorgehen.  Querschnitte dieses Stadiums gleichen den 
Querschnitten der unpaaren Flossen in dem Stadium der Fig. 7. 
Die Differenzirung des oberflichlichen Adduet or schreitet 
nach dem Rumpf zu. Der Muskel ist von dem tiefen Adductor 
durch lockeres Bindegewebe getrennt. Da der oberflichliche 
Muskel sich an einer Stelle entwickelt, wo friiher Mesenchym- 


zellen gelegen waren, so wiirde man von vornherein zu schlies- 


sen geneigt sein, ihn hauptsiichlich von Mesenchymzellen abzu- 
leiten. Dass dies in der That geschehe, ist aber nicht mit 
absoluter Sicherheit nachzuweisen. Denn der oberflichliche und 
der tiefe Adduector hingen an ihrem peripheren Ende zusam- 
men, und der tiefere Muskel leitet sich unazweifelhatt vorzugsweise 
von den Muskelknospen ab. 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 46. 
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Der oberflichliche Muskel auf der anderen Seite der Flosse 
entspringt unzweifelhaft aus dem mesenchymatischen Zellenlager 
(m. abd. s.), das an dieser Stelle unter der Epidermis liegt. Man 
kann ihn von vornherein nicht von dem M. abductor pro- 
fundus scharf abgrenzen. Er besteht vielmehr in den ersten 
Stadien aus einer unditferenzirten Zellenmasse, die auf der me- 
dialen Seite in den schon deutlich differenzirten Zellencomplex 
des profundus tbergeben. Spiiter werden die beiden Muskel- 
anlagen durch Bindegewebe getrennt. Ueber den Ursprung der 
Bildungszellen des oberflichlichen Muskels kann man nieht gut 
in Zweifel sein. Oben wurde gezeigt, dass der M. profundus, 
wenn tiberhaupt, nur einzelne Zellen aus den Muskelknospen zu- 
gefiihrt erhailt. Was nun fiir den profundus wahrscheinlich 
ist, ist fiir den oberflichlichen Muskel in héherem Grade anzu- 
nehmen: Er wird nur aus Mesenchymzellen gebildet. 

Das spitere Wachsthum der Muskeln besteht in ihrer Ver- 
lingerung nach dem Kopfe zu zwischen den ventralen Kanten 
der Myotome. Begleitet wird dies Wachsthum von einer eben- 
falls kopfwiirts gerichteten Verliingerung der knorpeligen Anlage, 
aus der das liingliche Basale hervorgelt. Die tiefer gelegenen 
Muskeln dringen weiter kopfwirts vor, als die oberflichlichen. 
Die Fasern der beiden Systeme kreuzen sich unter spitzem Win- 
kel. Zufolge des oralen Wachsthums liegt der gréssere Theil 
des knorpeligen Skelets und jedes Muskels beim erwachsenen 
Fisch in der Kérperwand, und nicht in der freien Extremitiit, 
die fast ausschliesslich von den Flossenstrahlen gestiitzt wird. 

So erreicht die Flosse ungefiihr den Zustand, den sie 
beim erwachsenen Lachs aufweist. Die weitere Entwicklung be- 
steht nur darin, dass sie grésser wird und eine kleine Form- 
veriinderung erleidet. 

Wihrend der Entwicklung aber findet cine Rotation statt. 
In den friiheren Entwicklungsstadien liiuft die Linie, in der die 
Flosse dem Kérper anhaftet, parallel mit der Koérperachse, und 
wenn die tiefliegenden Muskeln sich entwickeln, liegt einer auf 
der Aussen- (lateralen) Seite des Knorpelskelets und der andere 
auf der Innen- (medialen) Seite. Die Bauchtlosse bildet also” in 
diesen Stadien einen Lappen, der parallel! mit dem unpaaren 
Flossensaum yon der veutralen Seite des Kérpers herunter- 


hiingt. 
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Beim Wachsthum wird nun das vordere Ende des Lappens 
lateral rotirt, so dass die Basis des vordersten Strahles viel wei- 
ter von der Bauchmittelline entfernt wird, als die der hintersten. 
Die Linie, die die Basen dieser zwei Strahlen verbindet, d. h. 
die Befestigungslinie der Flosse am Kdérper, macht somit einen 
Winkel von ungefihr 60° mit der Mittelebene des Kérpers. Daher 
kommt es, dass beim erwachsenen Lachs das gekielte Basal- 
stiick mit dem Kiel nach der Mittellinie und dorsal zu gericlitet 
liegt und die Mm. abductores, die beim Embryo medial lie- 
gen, beim erwachsenen Thier fast rein ventral zum Skelet sich 
hefinden, wiithrend die Mm. adduetores von der Oberfliiche 
verdriingt sind und meist zwischen Skelet und Rumpfmuskula- 
tur eingebettet liegen. 


ZAusammenfassung. 

In die Bauchflosse treten wie in die unpaaren Flossen, zwei 
verschiedene Zellgruppen ein — Muskelknospen und Mesenchym. 

Das Mesenchym ist verhiltnissmiissig viel dichter als in 
den unpaaren Flossen, und kurz nach dem Hineinwachsen der Mus- 
kelknospen sind letztere nicht mehr vom umgebenden Mesenchym- 
gewebe zu unterscheiden. 

Alle vier Muskeln dieser Flosse sowie das Knorpelskelet 
entwickeln sich aus einer einheitlichen Zellmasse. Die Meta- 
merie, die die Muskelknospen aufwiesen, ist somit verwischt, und 
die Gliederung des Knorpelskelets, sowie die Metamerie, wie sie 
die Flossenstrahlen zeigt, ist als sekundir erworben zu betrachten 
und ganz ohne genetische Beziehung zur Metamerie des Kérpers 
entstanden. 

Der M. adductor profundus entsteht an der Stelle, 
wo die Muskelknospen zuletzt zu sehen waren. 

Eine Theilung der Knospen in Streek- und Beuge-Muskel- 
anlagen, wie es bei den Selachiern geschieht, ist nicht nach- 
weisbar, 

Es ist wahrscheinlich, dass die drei anderen Muskeln der 
Flosse wenigstens zum = griéssten Theil aus Mesenchym  hervor- 
gehen. 


Die Nerven der Flosse stammen aus mehreren Spinalstiim- 


men her, und in den friihsten Entwicklungsstadien anastomosiren 
sie schon mit einander, 
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Die Brustflosse nebst der Hypoglossusregion. 
Anatomisches. 

Die Brusttlosse des Lachses ist dicht hinter der Kiemen- 
region gelegen, aber nicht so nahe der Mittellinie, wie die Becken- 
flosse, so dass ein Theil des M. obl. abdominis neben dem 
M. reetus abdominis sich zwischen die Flossen der beiden 
Koérperseiten weit oralwiirts hineindringt bis die genannten Mus 
keln den ventralen Theil des Schultergiirtels und zum Theil sogar 
den Zungenbeinbogen erreichen. 

Die Basis der Flosse verliuft schrig zur Liingsachse des 
Leibes von der Seite her ventral- und ecaudalwiirts. Die Lage 
der Flosse ist somit ungefiihr dieselbe, wie die der Bauchflosse. 

Das primiire Skelet des Brustgiirtels und der Brusttlosse 
besteht aus cinem eigenartig gestalteten Knochen, der am ehesten 
noch einem Pfluge zu vergleichen ist, dessen Spitze oral- und 
ventralwiirts gerichtet ist. Man unterscheidet fiir gewoéhnlich 
einen der Scapula entsprechenden und einen Coracoid-Absehnitt. 

Die Adductor-Muskeln liegen auf der inneren Seite des 
Knochens, wihrend die Abductoren die diussere Fiche —be- 
decken. 

Zu den vier gewéhnilich beschriebenen Muskeln der Flosse 
tritt noch auf der Abductorenseite ein fiinfter hinzu. Dieser Mus- 
kel ist zweitellos von MS. Murrich (84) als der vordere Theil 
des M. abductor superficialis beschrieben worden. Da 
dieser Muskel ebenso deutlich abgegrenzt ist wie irgend ein 
Muskel des Fischkérpers und seine Wirkung eine ganz bestimmte 
ist, so schlage ich fiir ihn den Namen M. arreector vor. Da- 
durch steigt die Zahl der vier bekannten Brusttlossenmuskeln 
auf fiinf, deren Beschreibung hier folgt. 

Der M. abductor superficialis entspringt von der 
ventralen Kante des Os coracoideum. Seine Fasern sind 
parallel, laufen dorsal- und caudalwiirts, um sich an den einzel- 
nen Flossenstrahlen mit je einer besonderen Selne zu_befesti- 
gen. Der Muskel kann nicht in einzelne Biindel zerlegt werden. 

Der Meabductor profundus entspringt von dem cau- 
dalen Theil des Os coracoideum. Seine Fasern verlaufen 


fast parallel zu den Fasern des obertlichlichen Muskels und in- 
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seriren unter den Selmen des Abductor superficialis an 
den Basen der einzelnen Flossenstrahlen. Der Muskel wird voll- 
stiindig von dem Abductor superficialis bedeckt und ist 
bedeutend kiirzer. 

Der M. arrector entspringt von einer Leiste auf der 
oralen Oberfliiche, seitlich am Os coracoid. und zum Theil 
von dem = sekundiren Schultergiirtel. Seine Fasern verlaufen 
dorsal- und caudalwiirts und befestigen sich an der Basis des 
ersten Flossenstrahles auf der Aussenfliiche der oralen Kante. 
Nahe seinem Ursprung ist der Muskel theilweise von dem M. ab- 
ductor superficialis bedeckt. 

Auf der imneren oder Adduetoren-Seite der Flosse ist jeder 
der beiden Muskeln fast vollstindig in Blitter gespalten, von 
denen je ems mit besonderer Selne an den entsprechenden 
Flossenstrahl heranzieht. 

Der Meadduetor superficialis entspringt zum Theil 
von der Clavicula, ventral zur Befestigung der Scapula, 
zum Theil yon der Seapula selbst. Die Fasern sind biindelweise 
an den einzelnen Strahlen der Flossen mit Ausnahme des ersten 


kopfwiirts gelegenen Strahles betestigt. Die dadurch entstandene 


Aufblitterung des Muskels verhilt sich dann so, dass jedes cau- 
dalwiirts gelegene Blatt das vorhergehende orale deekt. Man 
kann den Muskel in eine lange und eine kurze Portion trennen. Die 
lange Portion besteht aus den drei oral gelegenen Blittern und 
entspringt von der Clavicula, verliuft durch den breiten Bogen 
der Scapula, um zu den Flossenstrahlen zu gelangen. Die 
kurze Portion entspringt von der Scapula. Die Fasern dieser 
Portion verlaufen von der Scapula zu den Strahlen theils hori- 
zontal, theils ventral- und caudalwiirts. 

Der M. adduetor profundus entspringt von der Cla- 
vicula und dem Coracoid, um sich an allen Flossenstrahlen unter 
der Insertion des oberflichlichen Adduetor zu befestigen. Die 
Kasern dieses Muskels, der ebenfalls theilweise deutlich im Blit- 
ter zerfillt, laufen zu den Strahlen caudal und dorsal, und kreu- 
zen auf diese Weise die Fasern des Adductor superficia- 
lis unter einem betrichtlichen Winkel. Auch dieser Muskel 
zertillt in eine lange und eine kurze Portion. Die lange 
Portion entspringt von der Innenseite der ventralen Kante, oral 
am Coracoidbein und verliuft durch den Bogen der Scapula 








. 
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zum ersten Flossenstrahl. Der kiirzere Theil entspringt vorzugs- 
weise von dem caudalen Theil derselben Fliche des Coracoid 
und befestigt sich mit Ausnahme des ersten an allen Flossen- 
strahlen. 

Innervirt wird die Flosse vorzugsweise von einem starken 
Nervenstamme, der durch die Vereinigung der ersten drei iichten 
Spinalnerven gebildet wird (Fig. 33). Dazu kommt ein zarter 
Nery (n. hy.), der ohne eine dorsale Wurzel und ohne Ganglion 
den Wirbelkanal mit dem ersten Spinalnerven verliisst und den 
man gewohnlich Hy poglossus nennt. 

Der aus der Vereinigung hervorgegangene Nervenstamm 
giebt einen Zweig zu den Mm. Coraco-arcuales (nx cor. 
are.) wid peripher davon einen starken Zweig zum M. coraco- 
hyoideus (nx. cor. hy.) ab. Der Nervenstamm verliuft dann 
oral von der Scapula und dringt in die Flosse ein, kreuzt die 
innere oder Adductorenseite oral von der Masse des M. adduce- 
tor profundus, durchbohrt aber den Adductor super- 
ficialis und hat die lange Portion dieses Muskels oral vor 
sich liegen. 

Wenn der Nerv eben in die Flosse eingetreten ist, giebt 
er cinen starken Zweig ab, der caudal zwischen dem Adductor 
superficialis und profundus verliuft, aber bloss den 
obertlichlichen Muskel innervirt (2. add. s.). An denselben Stellen 
giebt der Hauptstamm des Nerven einen Ast ab, der sich, oral 
wendend, in kleinere Zweige zerfallt und den tief liegenden 
Adduector versorgt (n. add. p.). Daraut passirt der Haupt- 
nervenstamm ein Loch des primiren Schulterknochens und ge- 
langt auf die dussere oder Abductorenseite, innervirt den M. 
arreetor (xn aro, abductor superficialis (n. abd. s.) 
und profundus (n. abd. p.) und giebt ausserdem einen sen- 
siblen Zweig zu den Flossenstrahlen ab. 

Neben dem echten Plexus pectoralis bilden der vierte 
und fiinfte Spinalnerv einen Plexus, der wesentlich sensible Fasern 
abgiebt. Ein Zweig des fiinften Nerven aber ist motorisch, und 
dringt in den Mc adductor superficialis (n*. add. s.) an 
seinem caudalen Ende ein. Dieser Muskel wird somit von zwei 


durchaus getrennten Nervenprovinzen versorgt. 
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Entwicklungsgeschichte. 

Die vergleichenden Anatomen stimmen im = Allgemeinen 
darin tiberein, dass die vordere Extremitit sich weiter von dem 
uranfiinglichen Zustand entfernt hat, als die hintere. Wenn auch 
Dohrnund Mollier nicht geneigt sind, dies fiir die Selachier 
zuzugeben, so zeigt doch das Studium der Teleostiertlossen, dass 
die Entwicklungsgeschichte der Brustflosse sich weit mehr von 
dem Typus, wie man ihn bei Selachiern findet, entfernt, als die 
Bauchtlosse. 

Wihrend die Beobachtungen iiber die Entwicklung dieser 
Flosse weit zerstreut in) Arbeiten tiber Gesammtentwicklung 
der Teleostier sich finden, hat Boyer (92) es vor Kurzem unter- 
nommen, den Ursprung der mesodermalen Bestandtheile dieser 
Flosse einem besonderen Studium zu unterziechen. Friihere  Ar- 
‘beiten sind in seiner Arbeit simmtlich aufgezihlt und gewiirdigt 
worden, so dass ich mich hierauf beziehen kann. Seitdem hat 
ausser Kiistner (92) auch Corning (94) seine Beobach- 
tungen iiber diesen Gegenstand veréffentlicht. Wenn Corning 
auch zu andern Resultaten gelangt war, als ich in meiner schon 
friiher erschienenen Mittheilung, so ist die Ditferenz zwischen uns 
ausgeglichen durch einen spiiter auf dem Baseler Anatomen-Congress 
von Corning gehaltenen Vortrag, worin meine Angaben iiber 
die Muskelknospen der Brustflossengegend bestiitigt werden. In 
vielen anderen Einzelheiten, iiber die ersten Anlagen der Flosse 
usw., stimmen unsere Angaben iiberein. Fiir das Verstiindniss 
meiner Beschreibung wird es aber néthig sei, dieselbe noch ein- 
mal zu wiederholen. 

Die Brustflosse erscheint viel friiher im Embryonalleben als 
alle die anderen, und zwar zu einer Zeit, wo die Gewebe des 
Kérpers noch keinen hohen Grad der Differenzirung aufweisen. 
So erscheint sie ungefiihr am zwanzigsten Tag, wiihrend die niichst 
ihr erscheinende Riickenflosse erst ungefihr am fiinfzigsten die 
ersten Spuren der Entwicklung zeigt. 

Ungefiihr am fiinfzehnten Tage nach der Befruchtung bilden 
die Zellen der Seitenplatten bei den Lachsembryonen ein cubi- 
sches Epithel in einem betrichtlichen Areal in und hinter der 
Herzgegend. =Sowohl Somatopleura als) Splanchnopleura = zei- 


gen die Verdickung, und das verdickte Epithel setzt sich durch 


das Nephrostom in das Epithel des Wolff’ schen Ganges fort. 
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Oral, caudal und lateral von dieser Gegend ist das Peritoneum aus 
den gewoéhnlichen abgeplatteten Zellen zusammengesetzt. Ich 
kann leider nicht angeben, wie friih diese Verdickung beim Em 
brvo auftritt, da mir die Stadien fehlen, wo dies nachzuweisen 
wiire. Die ersten Spuren der Brustflosse treten auf als weitere 
Verdickungen eines Theiles der Somatopleura in dem eben be- 
schriebenen allgemein verdiekten Bezirk. 

Ich gehe bei dieser Betrachtung nicht auf den Ursprung 
der mesodermalem Somiten und des Kopfmesoderms niiher ein. 
Es wird aber fiir das Verstiindniss der folgenden Beschreibung 
nothig sein, einige Punkte, die vorderen Urwirbel betreffend, néiher 
zu beleuchten. Zur Zeit des ersten Erseheinens der Flossenan- 
lage sieht man, dass der erste, oral sichtbare Urwirbel nur 
rudimentir entwickelt ist (Fig. 21 my. Er besteht aus einem 
einzigen, bestimmten Zelllager, offenbar die Seitenwand oder die 
Cutisplatte, zu der median cinige weniger locker gefiigte Mesen- 
chymzellen gelegen sind. Von hier bis zum Gehérblischen liegt 
ein breiter Zwischenraum, der in seiner Ausdelnung etwa der 
Liinge von drei Myotomen entspricht. In dieser Gegend liegen 
Mesodermzellen, an denen keine Spur von Segmentirung nachzu- 
weisen ist. Da spiiter alle Spuren des eben beschriebenen  vor- 
dersten Urwirbels verschwinden!), eine Thatsache, die mir noch 
bei der Verfassung meiner vorliufigen Mittheilung unbekannt war, 
so méchte ich ihn nicht Urwirbel eins nennen, sondern als Ur- 
wirbel a bezeichnen, indem die Bezeichnung .erster* fiir den 
vordersten bleibenden Urwirbel reservirt wird. Ich glaube hiermit 
Missverstiindnisse zu vermeiden, obgleich dadurch die Bezeichnung 
eine andere sein muss als sie in meiner, ersten Mittheilung war. 
Der dortige zweite wird niimlich hier zum ersten, der dritte zum 
zweiten usw. Den vergiinglichen Urwirbel hat Corning (94) nicht 


1) Beim Verschwinden scheint dieser Urwirbel bloss Mesenchym 
zu liefern, das sich von dem itibrigen des Kopfes nicht unterscheiden 
liisst. Bei Embryonen von 8—10 mm Liinge, d.h. bei denen, wo das 
Gewebe in der Flossenanlage schon im Anfang der Differenzirung ist, 
ist er in den meisten Fiillen nicht mehr zu sehen. In einzelnen Fiillen 
scheint er fortzubestehen und sich in Muskelgewebe zu differenziren. 
Dadurch liisst sich das Vorhandensein von einem kleinen Muskel- 
segment erkliren, das in einigen Embryonen, oft nur auf einer Kérper- 


seite, vor dem vordersten voéllig ausgebildeten Muskelsegment. liegt. 
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erwihnt, obgleich er in einer seiner Abbildungen vom Hecht 
(Fig. 4 auf Tafel IV) angedeutet ist. 

Die zwei folgenden Urwirbel, d. h. der erste und zweite 
bleibende, enthalten neben der einzelligen Cutisplatte eine deut- 
liche Muskelplatte. Doch sind diese Segmente  ventralwiirts 
nicht scharf von den Seitenplatten abgegrenzt. Die folgenden 
Segmente sind noch deutlicher und voéllig von dem peritonealen 
Theil des Mesoderms abgesetzt. In keinem von den Myotomen 
in diesen Stadien sind Muskeltibrillen entwickelt. 

Lateral, oder wenn man die Bezeichnung nach dem Schwunde 
des Dottersacks von neuem bestimmt, ventral, zu den ersten drei 
Segmenten sind zahlreiche Mesenchymzellen zwischen Somato- 


pleura und Eetoderm vorhanden (Fig. 12 u. 15 mes.). Diese 


Zellen hiingen innig mit den ventralen Enden der ersten Urwirbel 
zusammen und ebenso mit dem unsegmentirten Kopfinesoderm. 
Von hier aus caudalwiirts gehen die Zellen des Mesenchyms all- 
mihlich in die Verdickung der Somatopleura, die erste Anlage 
der Brusttlosse, iiber (Fig. 12 ppl.). 

Diese Verdickung der Somatopleura ist bedingt durch die 
Verlingerung der hier gelegenen Zellen in einer zur Obertliche 
senkrechten Richtung, so dass die Zellen ein’ Cylinderepithel 
hilden. Sie ist im Quer- und Liingsschnitte leicht von der vor 
ihr gelegenen Verdickung zu unterscheiden. Das Cylinderepithel 
fiingt kurz vor dem Septum zwischen dem zweiten und dritten 
bleibenden Urwirbel an und dehnt sich nach hinten iiber drei 
Segmente, also bis zu der Grenze zwischen dem fiinften und 
sechsten bleidenden Segment aus. Nach den Abbildungen Boyer’s 
au urtheilen wird bei Fundulus kein soleh regelmiissiges Cylin- 
derepithel gebildet. An Uebersichtspriiparaten sind die zwei ver- 
dickten Zonen nicht leicht auseinander zu halten. Dadureh er- 
klirt es sich, dass Ziegler (87), wie nach ihm auch Corning, 
die Flossenanlage etwas zu ausgedehnt beschrieben haben, die sie 
sich zu weit nach vorn erstrecken lassen. Spiitere Stadien zeigen, 
dass, wenn iiberhaupt, dann nur ein kleiner Theil dieser Zellen 
in die Flosse zu liegen kommt. In der ersten Entwicklung 
stimmt daher die Brusttlosse mit der vorderen Extremitaét der 
Selachier und der héheren Wirbelthiere iibereim; sie ist aber von 
der Entwicklung der Bauehtlosse verschieden, indem bei der 
letzteren keine epithelartige Verdickung vorkommt. 











548 k. G. Harrison: 


Die relative Lage der Flossenanlage mit Bezug auf die 
Urwirbel, ist, wie schon Ryder (84) hervorgehoben hat, sehr 
verschieden bei den verschiedenen Teleostiern. Nach diesem 
Forscher finden sich bei Cy bium zwélf Somiten zwischen der 
Brustflossenanlage und dem Gehérbliischen, wahrend bei Alosa 
und Pomolobus nur zwei Somiten zwischen diesen Grenzen 
liegen. Nach Boyer liegt die Flosse von Fundulus in der 
Gegend der vier ersten Myotome. Bei Salmo liegt sie, wie 
schon erwiihnt wurde, in der Gegend des dritten, vierten, und 
fiinften Segmentes. Fiir die folgende Beschreibung ist deshalb 
mi bedenken, dass bei anderen Knochenfischen bedeutende Ab- 
weichungen von dem Verhalten beim Lachs vorkommen kénnen. 

Die Zellen des verdickten Cylinderepithels der Pectoral- 
platte vermehren sich ungemein schnell, so dass sehr bald ein 
Haufen yon dicht an einander gepressten Zellen olme Schichten- 
bildung vorliegt (Fig. 14). Die Zellgrenzen, die vorher ganz 
deutlich waren, verschwinden jetzt fast vollstindig. Diejenigen 
Zellen dieses Complexes, welche die Leibeshéhle begrenzen, 
werden wieder abgeplattet, so dass die Somatopleura in ihrer 
vanzen Ausdehnung gleich beschaffen ist und nicht mehr wie 
vorher in der Gegend der Flossenanlage verdickt erscheint. Die 
Zellen der Flossenanlage, welche an das Peritoneum grenzen, 
liegen nicht so dicht wie die unter dem Ectoderm direkt ge- 
legenen, so dass sich ein Zustand herausbildet, alnlich dem in 
der Bauchflosse (vgl. Fig. 16 und 24), wenn auch in verschie- 
dener Weise. 

Wihrend der Wucherung in der Somatopleura tritt die 
Ectodermfalte (Fig. 14, ef.) der Flosse auf und zwar auf die- 
selhe Weise wie bei dem unpaaren Flossensaum, und nicht wie 
bei der Bauchtlossenfalte. Dies lisst sich wohl dadurch erkliren, 
dass zur Zeit, wo die Bauchtlosse sich entwickelt, die Epidermis 
eine andere Beschatfenheit hat, als bei der viel friiher sich ent- 
wickelnden unpaaren- und Brust-Flossenfalte. Die Faltenbildung 
im Eetoderm beginnt ungefiihr in der Mitte (von oral nach eau- 
dal) der Flosse und schreitet parallel mit der Kérperachse nach 
vorn und hinten fort. In mehreren Schnittserien von Stadien 
zwischen den in Fig. 11 und 14 abgebildeten, fand ich die in 
Entstehung begriffene Falte in nur wenig Sechnitten. Oral und 
caudal yon diesen waren viele Schnitte, die die Flossenanlage 
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trafen, aber die Falte nicht. Dies ist besonders hervorzuheben, 
da die Sache nicht ohne Bedeutung ist (s. p. 557) und Boyer 
und Corning angeben, dass die Entwicklung der Teleostier- 
flosse wie die der Selachier stets von vorn nach hinten fort- 
schreitet. 

Wie Boyer bei Fundulus in Uebereinstimmung mit den 
neueren Befunden bei anderen Wirbelthierklassen nachgewiesen 
hat, sind Veriinderungen in der Somatopleura schon zu Stande ge- 
kommen, ehe die Verdickung des dariiber liegenden Ectoderms 
auftritt, Da die Angaben der friiheren Autoren, wie Balfour 
(78) u. A. hiervon abweichen, so ist die Frage oft sehr ein- 
gehend discutirt worden. Méglicherweise hat man diesem Punkt 
mehr theoretisches Gewicht beigelegt, als er verdient. Es ist 
schwer, sich vorzustellen, dass ein kleiner Zeitunterschied im 
Auftreten zweier unabhingigen Strukturen die wichtige phylo- 
genetische Bedeutung haben kénne, die man ihr so hiiufig zu- 
schreibt. 

Am unverselirten Thier erscheint jetzt die Flossenanlage als 
ein Auswuchs der diusseren Bedeckung des Dottersackes und voll- 


stiindig ohne Verbindung mit dem Rumpf. Die Ectodermfalte 


bildet den Gipfel des Auswuchses und ist beinahe parallel zur 
Kérperachse gestellt. Die Falte convergirt koptwirts ein wenig 
mit der der anderen Seite. Dureh diese Convergenz wird bis 
m einem gewissen Grade die Lage der ausgebildeten Flosse an- 
gedeutet (s. p. 563). 

Auf dem Querschnitt (Fig. 14 und 16) ist die Flosse drei- 
eckig. Die Basis dieses Dreiecks, die Somatopleura (som.),  er- 
streckt sich fast horizontal iiber den Dottersack. Solehe Quer- 
schnitte treffen auch die Cardinalvene (ev ¢.), die dicht am Peri- 
toneum und median zur Flossenbasis verliuft. Auch der Wolff 
sche Gang (ee. g.) verliuft durch den caudalen Theil dieser Ge- 
gend. Die vordere Grenze des Ganges fiallt in die Mitte oder 
den caudalen Theil des vierten Segmentes (Fig. 21, 22 u. 32). 

Wihrend die Somatopleura in der eben beschriebenen Weise 
wuchert, erleiden auch die ersten Urwirbel gewisse Verinderungen. 
Obgleich dieselben eigentlich nichts mit der Entwicklung der 
Flosse zu thun haben, so liegen sie doch so in ihrer Nihe, dass 
sie von Anderen als an der Flossenbildung selbst betheiligt auf- 
gefasst worden sind. Deshalb erscheint es angebracht, die Vorgiinge 
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an den ersten Urwirbeln schon hier und vor der Beschreibung 
der Weiterentwicklung der Flosse abzuhandeln, 

Am ersten bleibenden beginnend (Fig. 21 my?.), entwickelt 
sich aus jedem der vorderen Urwirbel ein ventraler Auswuchs 
vuf.). Der vorderste, nur rudimentiir entwickelte und spéiter 
schwindende Urwirbel (my".) bildet keinen solehen Fortsatz. 
Die Fortsitze sind solide Zellstriinge undifferenzirten Muskel- 
gewebes. Der vorderste (v7 u f4) ist weniger stark entwickelt, 
als die folgenden und wiichst hauptsiichlich vom caudalen Ende 
der betreffenden Urwirbelkante. Der zweite (vu /.*) ist be- 
deutend grésser und kommt mehr yon der Mitte des Urwirbels, 
wiihrend bei dem dritten die ganze ventrale Kante des Urwirbels 
sich zu betheiligen scheint. Der vierte hat denselben Typus wie 
der dritte, nur ist er etwas kriiftiger. Caudal von diesem sind, 
in den ersten Stadien, die Fortsiitze kaum entwickelt, obgleich 
sie bald danach aueh hier auftreten. Die Bildung der Fortsitze 
schreitet somit von vorn nach hinten fort. Bei dem Wachsthum 
der Auswiichse in die Kérperwand biegen sie alle nach vorn un, 
was schon vom ersten Beginn des Wachsthums an angedeutet 
ist. Corning hat die Form der einzelnen Fortsitze haupt- 
siichlich beim Hecht beschrieben und abgebildet, der in dieser 
Bezichung an Oberflichenpriiparaten leichter zu studiren ist, als 
der Lachs. Den vordersten Auswuchs hat er aber nicht gesehen, 
und sein Vorhandensein geliiugnet. Jeder von uns hat die Fort- 
siitze Muskelkniospen genannt, eine Bezeichnung, die mir jetzt 
nicht ganz zutreffend scheint, wenn man unter Knospen solche 
Gebilde versteht, die bei den Selachiern durehweg oder beim 
Lachs in den anderen Flossen vorkommen. Die Fortsiitze sind 
eher mit den ventralen Urwirbelfortsiitzen zu vergleichen, aus 
denen die ventrale Rumptmuskulatur hervorgeht. An Quersehnitten 
sieht man, dass allein die Cutisplatte sich in den zweiten und 
dritten Urwirbelauswuchs fortsetzt (Fig. 13 7 wu /.*). Wie 
Maurer und Andere nachgewiesen haben, ist in der Regel 
auch die Muskelplatte an dem Aufbau der ventralen Urwirbel- 
fortsiitze betheiligt. Dies ist auch der Fall bei den weiter nach 
hinten gelegenen Auswiichsen des Lachses, Die eben erwiihnte 
Ausnahme verdient um so mehr betont zu werden, als viele 
Forscher geneigt sind, der Cutisplatte die Fihigkeit abzusprechen, 


quergestreitte Muskeln zu bilden, 
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In Bezug auf das Verhalten zwischen Muskelplatte und Fort- 
satz bilden der dritte und vierte Fortsatz einen Uebergang zwi- 
schen den beiden ersten von der Muskelplatte nicht abstammenden 
und den hinteren mit der Muskelplatte deutlich zusammenhiin- 
genden Fortsiitzen. 

Der erste Fortsatz wird nie vollig ausgebildet. Der zweite 
und dritte verlingern sich stark, indem sie ventral und kopfwiirts 
in die Pericardialregion der Leibeswand eindringen. Bei dem 
kopfwiirts gerichteten Wachsthum folgt der eine Auswuchs dicht 
dem anderen (Fig. 22 und 31). Der vierte (¢ u /*) wiichst 
ebenfalls kopfwirts, gerith aber nicht so weit ventralwirts als 
wie die iibrigen. Ihr Verlauf ist ein wenig ventral und lateral 
zum ventralen Ende der Urwirbel dicht an der Basis der Brust- 
flosse (Fig. 17). Wenn auch dieser vierte Fortsatz nothwendiger 
Weise unter die Brustflosse auf der Strecke eines ganzen Muskel- 
segmentes gerathen muss, so dringt er doch nicht in die Flossen- 
anlage ein, wie es bei den Muskelknospen der unpaaren und 
Bauchflossen geschieht. Er schliesst sich vielmehr dem zweiten 
und dritten Fortsatz an und bildet mit ihnen einen Muskelstrang, 
der sich von der Brustregion bis zum Zungenbein  erstreckt. 
(Siehe Schema p. 565.) Der Theil des vierten Fortsatzes, der im 
Bereich der Flossenbasis gelegen ist, ist ein Zellstrang von etwas 
dichterer Beschatfenheit als das umgebende Mesenchym. Wenn 
seine Conturen auch nicht so scharf und bestimmt sind, so kann 
man seinem Verlauf trotzdem an Liings- oder Querschnittserien 
gut folgen. Es ist méglich, dass eimzelne Zellen sich von der 


Peripherie dieses Zellstranges ablésen und mit dem Mesenchym 


der Flossen mischen, wie ja Boyer annimmt; jedenfalls hat 
der Strang als eine Zellmasse eine andere Bestimmung als in 
die Flosse einzutreten. 

Kistner (92), der diesem Punkt seme Aufmerksamkeit 
gewidmet hat, hat seine Priiparate nicht zutreffend interpretirt. 
So sagt Kistner mit Bezug auf die Forelle (p. 200): .hn 
Stadium mit 50—60 Ursegmenten, zur Zeit, wo der Embryo die 
ersten Bewegungen ausfiihrt, erscheint nun auch die Anlage der 
Brustflossenmusculatur, sie entsteht aus der ventralen Myotom- 
kante, wie Fig. 32 zeigt. Die Figur stellt einen Querschnitt dar 
durch die Gegend der Brustflossen von einem Embryo mit 57 Ur- 
segmenten. An der linken Seite der Figur sieht man, wie der 
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ventrale Myotomfortsatz sich verdickt hat und ein Stiick in die 
Anlage der Flosse hineinragt; auf der rechten Seite hat sich der 
ganze Fortsatz vom Myotom losgeliést und ist in die Flossen- 
anlage hineingeriickt.“ Ein dbnlieches Bild hat auch Corning 
in seiner Fig. 5 dargestellt. 

Meine eigenen Querschnittserien zeigen eine gleiche An- 
ordnung. Fig. 14 entspricht der linken Seite Kiastner’s Fig, 32. 
Da er in seiner Figur keine Andeutung vom Wolff’schen Gang 
gegeben hat, schliesse ich, dass ein Quersehnitt durch den oralen 
Theil des vierten Urwirbels dargestellt ist. Die reechte Seite 
liegt etwas mehr kop{wirts und trifft die Knospe vor ihrer An- 
heftung an den Urwirbel (vgl. Fig. 15, die dasselbe darstellt, 
aber einem spiiteren Stadium angehért). 

Boyer’s Darstellung von dem Verhalten der ersten Ur- 
wirbel bei Fundulus ist etwas verschieden. Der Untersechied 
zwischen dieser Species und Salmo ist offenbar auf die That- 
sache zuriickzufiihren, dass bei Fundulus die Brustflosse mehr 
kopfwiirts in der Gegend der vier ersten Myotome angelegt wird. 
Seine Figuren aber, besonders 40, 41, 42, nach Querschnitten 
durch das erste, zweite und dritte Somit, gleichen den Quer- 
schnitten von Salmo oral von der Flossengegend mehr als 
solchen Sehnitten, die die Flossenanlage selbst getroffen haben. 
Der enge Zusammenhang der Myotome mit den Seitenplatten ist 
genau derselbe wie bei Salmo, wenn auch bei diesem die 
srusttlosse erst am hinteren Ende des zweiten Somiten beginnt. 

Die weiteren Verinderungen, welche die ventralen Fortsiitze 
erleiden, sind sehr einfach. Der erste ist alsbald nicht mehr als 
soleher nachzuweisen. Er scheint nur einzelne Mesenchymzellen 
m liefern. Die folgenden drei Fortsiitze fahren fort, sich zu 
verlingern und nach vorn zu wachsen. In dem in Fig. 22 ab- 
gebildeten Stadium hat der vorderste die Region des dritten 
Kiemenbogens erreicht, wiihrend er etwas  spiiter (Fig. 31) bis 
mim ersten Kiemenbogen sich erstreckt. 

Die Fortsiitze sind abgerundet an ihrem vorderen Ende. 
Wihrend ihrer Verlingerung werden die Zellstriinge, welche jeden 
einzelnen Fortsatz mit seinem Urwirbel verbinden, nach und nach 
langgezogen und yversechwinden. Die drei verbreiterten Fort- 


siitze vereinigen sich dann in sagittaler Richtung, um einen ein- 
zigen Zellstrang embryonaler Muskelzellen zu bilden, deren orales 
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Ende dureh einen Strang von embryonalem Bindegewebe mit dem 
Zungenbein verbunden wird. Unterdessen tritt die Bindegewebs- 
Anlage des Deekknochens des Schultergiirtels auf. Hier be- 
festigt sich das caudale Ende des vierten Auswuchses oder des 
letzten der drei zur Bildung des Muskels verbrauchten Fortsiitze. 
Der so entstandene Muskel ist Coraco-hyoideus yon van 
Wyhe (83) und Dohrn (84); Retractor hyoidei yon 
Owen (68); Sterno-hyoideus von Vetter (78) und Hyo- 
peetoralis von M®. Murrich (8&4) genannt worden. — Beim 
erwachsenen Lachs behalt der Muskel noch Spuren ciner Seg- 
mentation in drei Abschnitte. 

In der Entwicklung dieses Muskels zeigt Salmo eine 
auffallende Aehnlichkeit, ecimige unbedeutende Untersehiede  ab- 
gerechnet, mit den Selachiern auf einer Seite und mit den Rep- 
tilien auf der andern, Nach van Wy he (83, p. 16) verlingern 
sich bei Pristiurus die drei letzten Kopf: und die ersten 
tumpfurwirbel ventralwirts, um kopfwiirts abzubiegen und diesen 
Muskel zu bilden. Van Bemmelen (89) giebt eine abn- 
liche Darstellung von der Eidechse, wo die fiinf ersten Urwirbel 
Fortsiitze bilden, die sich ventralwiérts zu einem Zellstrang ver- 
einigen und nach der Kiefergegend auswachsen!). In beiden Fiillen, 
bei Pristiurus und Lacerta, liegt die vordere Extremitiit 
caudal yon dieser Gegend. Die Extremitiit bezieht ihre Muskel- 


knospen von Urwirbeln, die nicht zur Bildung des M. coraco- 
hvyoideus beitragen. Die Zahl der vor der vorderen Extre- 
mitét (Brustflosse) bei Salmo gelegenen Myotome ist gegen die 


bei Selachiern und Reptilien verkleinert, so dass es den Anschein 
hat, als sei die Extremitiit nach dem Kopf zu gewandert. Die 
Bezichung zwischen M. Coraco-hyoideus und Brusttlosse 
in solehen Arten wie Cy bium, wo die Flosse weiter caudal- 
wirts und Fundulus, wo sie weiter kopfwirts als bei Salmo 
entsteht, diirfte vielleicht zur Aufklirung dieser Frage dienen. 
Von den Fortsitzen des ersten, zweiten, dritten und vierten 
Urwirbels ist jetzt das Noéthige ausgefiihrt worden. Der Fort- 


1) Corning (95) hat neulich die Angaben van Wyhe’s und 
van Bemmelen’s tiber die Zungenmuskulatur bestiitigt und auch 
neue Einzelheiten beschrieben. Besonders eingehend ist Mollier’s 
(95) Beschreibung der ersten Urwirbel resp. ventralen Fortsiitze bei 
Lacerta. 
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satz des fiinften Urwirbels (Fig. 14), den man ebenfalls in der 
Gegend der Brustflosse findet, tritt nicht in den M. coraco- 
hyoideus ein. Dieser Fortzatz wiichst, wie der nichst nach vorn 
liegende von der ganzen yentralen Kante seines Urwirbels gegen 
die Flossenanlage hin; aber er wiichst nicht so weit kopfwiirts 
wie die vorderen (Fig. 21). Er schniirt sich allmihlich von 
seinem Urwirbel ab und bei 355 Tage alten Embryonen findet 
man ihn als einen gesonderten, aber nicht deutlich abgegrenzten 
Zellstrang, der an der Basis der Flosse liegt (Fig. 18). Dieser 
Zellstrang nimmt, trotzdem man es seiner Lage nach erwarten 
kinnte, keinen wesentlichen Antheil an dem Aufbau der Flossen- 
muskulatur. Er ist niimlich noch als gesonderter Zellstrang nach 
zuweisen zu Zeit ihrer ersten Differenzirung (siehe p. 558). Was 
aus diesem Strang wird, habe ich nicht entdecken kénnen (vergl. 
p. 506). In dem in Fig. 19 abgebildeten Stadium ist er nicht 
mehr aufzufinden. Es ist wohl méglich, dass er sich mit dem 
Fortsatz des sechsten Urwirbels verbunden hat, da yon Anfang 
an die zwei Fortsiitze eng an cinander gelagert sind. Urspriing- 
lich war dieser fiinfte Fortsatz, aller Wahrscheinlichkeit nach, 
auch ein Bestandtheil des M. coraco-hyoideus, der spiiterhin 
aber, als die Flosse nach vorn riickte, seine Funktion verlor und 
dann nicht mehr aus seer Anlage fertig gebildet wurde '). 

Die Urwirbel, die hinter der Flossenanlage liegen, bilden 
ebenfalls ventrale Auswiichse. Auch diese wachsen iiber den 
Dottersack nach der spiiteren Bauchseite zu; aber nicht in Form 
gesonderter Fortsiitze, wie bei den Urwirbeln, die den M. coraco- 
hyoideus liefern, sondern vereinigt zu einem Blatt von Muskel- 
gewebe, das allmihlich iiber den Dottersack wachsend, schliess- 
lich die ganze Bauchseite wnawiichst. Das ist der ,ventrale Ur- 
wirbelfortsatz* von Maurer (91), aus dem die ventrale Rumpf- 
muskulatur hervorgeht. Der niichste, caudal von der Flossen- 
anlage liegende Urwirbel, d. h. der sechste, weist zuerst Spuren 
dieses Vorganges auf. Er bildet seinen Fortsatz kurz nach der 
Zeit, wo die Fortsiitze fiir den M. coraco-hyoideus ent- 

1) Corning (9%, p. 170) schreibt mir irrthiimlich zu, dass ich den 


M. coraco-hyoideus aus den fiinf vordersten Urwirbelfortsitzen her- 
vorgehen lasse Das wiire nur richtig, wenn mau den disintegriren- 


den Fortsatz des ersten Urwirbels und den des fiinften mitrechnete, was 
fiir den jetzt lebenden Lachs aber nicht zutrifft. 
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stehen (Fig. 52). Der Fortsatz hat eine dreieckige Gestalt. Die 
folgenden fangen betrichtlich spiiter an zu wachsen, und zwar 
der Reihe nach so, dass die caudalen nie einen so langen Fort- 
satz haben, wie die dem Kopf niher gelegenen. 

Wenn man nun Embryonen von 18—20 mm Liinge, an 
denen die ventrale Muskellamelle schon betriichtlich verlingert 
ist, von der dorsalen Seite betrachtet, so sieht man, dass die 
ventrale Wachsthumskante von jeder Seite eine schriige, leicht 
gebogene Linie auf dem Dottersack bildet, die kopfwirts am 
Weitesten von der Mittelebene liegt und sich nach der Brusttlosse 
zu dem Kérper nihert. Vor dem Auftreten ihrer Fortsitz® sind 
die Urwirbel, welehe die Muskellamelle bilden, im Profil leiclit 
V-formig gebogen (Fig. 82). Die Spitze des Winkels ist gegen 
den Kopf des Embryo gerichtet (vergl p. 515). Wenn nun das 
Wachsthum um den Dottersack beginnt, wird jeder Urwirbel 
briisk kopfwiirts gebogen, anstatt dass er sich in der Richtung 
seiner ventralen Halfte schwanzwiirts verliingert. Dadurel ist 
jetzt jedes Intermuskularseptum doppelt, d. h. S-formig gebogen. 
Was den feineren Bau dieser Lamellen betritft, so ist nichts neues 
dariiber anzugeben. Beide Urwirbelplatten, d.h. Muskelplatte 
und Cutisplatte nehmen an ihrem Bau Theil. Am dusseren Ende 
des Fortsatzes bleibt das Gewebe undifferenzirt und sorgt fiir 
das weitere Wachsthum. Muskelfibrillen entstehen bald. Ui die 
viel discutirte Frage zu entscheiden, ob ausschiliesslich die Zellen 
der inneren (Muskel-)Schicht des Fortsatzes Muskelfasern bilden, 
oder ob auch die jdiussere (Cutis-)Sehicht sich daran betheiligt, 
fehlen mir beweisende Beobachtungen. 

Beim Auswachsen dieser ventralen Muskellamelle ist die 
Wachsthumsrichtung so stark nach vorn beibehalten, dass sie 
gerade ventral (oder, wenn man den Embryo mit Dottersack 
betrachtet, lateral) von der Flossenanlage sich erstreckt. Der 
Schultergiirtel wird schliesslich erreicht, der zum gréssten Theil 
als vorderer Ansatz dieser Muskelschicht dient. 

Durch fortgesetztes Wachsthum der Muskellamelle iiber den 
Dottersack hinaus und durch den graduellen Schwund des letztern, 
treffen sich die beiderseitigen Lamellen sehliesslich an der Bauch- 
mittellinie zusammen. Da inzwischen der M. rectus abdo- 
minis (Harrison 94, 2) von der wachsenden Kante gebildet 
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wird, so werden die Muskellamellen beiderseits durch diese gra- 
cilen Muskelstriinge zeitlebens von einander getrennt. 

Die iiusserst ventral gelegenen Fasern der Muskellamellen 
heften sich nicht an den Schultergiirtel an. Sie wachsen weiter 
nach vorn und bedecken den M. coraco-hyoideus von 
aussen und erreichen auch den Zungenbeinbogen. Dieses Wachs- 
thum findet sehr spit statt, da bei Embryonen nach dem Schwund 
des Dottersacks der Vorgang noch nicht ganz abgelaufen ist. 

Wiihrend der bei weitem grésste Theil der ventralen Rumpf- 
muskulatur, ventral zur Brusttlossenbasis nach vorn wiichst, wiiehst 
ein Strang dorsal der Flossenbasis nach vorn zu. In- meiner 
vorliufigen Mittheilung gab ich an, dass dieser Strang aus dem 
Fortsatz des fiinften Urwirbels hervorging. Bei genauerer Nach- 
untersuchung kann ich diese Angabe nicht mehr aufrecht  er- 
halten, da der Vorgang nicht continuirlich zu verfolgen ist. 

Dieser Muskelstrang hat lange Zeit noch keinen festen An- 
satz, sondern endet frei etwas ventral zur dorsalen Rumptmusku- 
latur und zwischen ihr nnd dem vorderen Theil der Flossenbasis. 
Bei 120 Tage alten Embryonen hat der Strang den Schulter- 
giirtel noch nicht erreicht. In meiner ersten Mittheilung sprach 
ich die Vermuthung aus, dass dieser Muskel vielleicht in die 
dorsale Rumpfmuskulatur iibergehe. Seitdem habe ich nach- 
weisen kénnen, dass er noch beim erwachsenen Lachs als ein 
hbesonderer Muskel dargestellt werden kann, der caudal dicht 
hinter der Flosse aus der Rumpfmuskulatur sich absetzt und 
deutlich von dieser getrennt, koptwiirts oberhalb der Anheftung 
der Flosse im Schultergiirtel endet. Innervirt wird dieser Muskel 
vom vierten und fiinften Riickenmarksnerven. 

Nach dieser Schilderung der Entwicklungsvorgiinge im den 
Urwirbeln der Brustflossenregion kehre ich zu der Beschreibung 
der weiteren Entwicklung der Flosse selbst zuriick. 

Das Mesenchym der Flosse wuchert sehr schnell; jeder 
Sehnitt zeigt eine grosse Zahl von Mitosen. Die Zelltheilung 
scheint nicht auf eine bestimmte Region der sich vermehrenden 
Zellmassen beschrinkt zu sein. Die Zunahme des Gewebes der 
Flosse verursacht cine Formiinderung, so dass ungefihr fiinfzehn 
Tage nach dem Erscheinen der Verdickung der Somatopleura der 
freie Rand der Flosse iiber das Niveau der dorsalen Kante der 
Myotome hinausragt. Die Basis der Flosse verlingert sich nicht 
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im gleichen Maasse wie der freie Rand, halt vielmehr gleichen 
Schritt mit dem Wachsthum der Myotome. Die ganze Flosse 
wird wie die Bauchflosse  fiicherartig. Die genauen  topogra- 
phischen Beziehungen zwischen Flosse und Myotomen ist in diesen 
spiteren Stadien nur schwer zu bestimmen, da die Oberfliiche der 
Myotome nicht allein gebogen ist, sondern die Grenzen zwischen 
den Myotomen nach der Medianebene zu sich weiter kopfwiirts 
erstrecken als aussen. Die Myotome sind kopfwiirts abgeschriigt, 
sie fallen nach innen nicht senkrecht ab, sondern jedes schiebt 
sich eine Strecke weit unter das vorhergehende vor. In Fig. 32 
sind die Urwirbel bei der tieferen Einstellung gezeichnet. 

Die Differenzierung des Mesoderms der Flosse beginnt um 
ungefihr den fiinfunddreissigsten Tag (Fig. 18). Wie in der 
Bauchflosse, so erscheint auch hier eine centrale Anhiiufung von 
Zellen als Anlage des knorpeligen Skelet. Die Abgrenzung der 
Knorpelanlage (kn pl.) tritt auf, ehe eine wirkliche histologische 
Differenzirung beginnt. — Auf beiden Seiten der Knorpelanlage 
ist dicht dem Eectoderm ein mehrschichtiges Lager von Zellen 
angegliedert, aus dem die Muskeln hervorgehen. Die drei Zell- 
massen, in denen die Zellgrenzen nicht zu erkennen sind, sind dureh 
unregelmiissige Spalten, die von Protoplasmafortsiitzen durchzogen 
werden, von einander getrennt. 

Die ersten Spuren der Trennung dieser verschiedenen Ge- 
websanlagen, wie auch der spiiter auftretenden Differenzirung, 
sind in dem mittleren Theil der Flossenanlage zu finden. Von 
da aus schreiten die Sonderungs- resp. Differenzirungsvorgiinge 
oral und caudal fort. In dieser Hinsicht wie auch bei der Ent- 
wicklung der Ectodermfalte stehen meine Angaben denen Boyer's 
und Corning’s gegeniiber. Die von diesen Forschern aufgestellte 
Regel halte ich daher nicht fiir zutreffend, sie ist nur in Bezug 
auf die Entwicklung der Urwirbelfortsiitze, die aber nicht in die 
Flossenanlage eintreten, richtig. Einige Tage spiiter als die Spal- 


tung, gegen den siebenunddreissigsten bis vierzigsten Tag, tritt in der 
centralen Zellmasse Gewebsbildung auf (Fig. 19). Der Knorpel 
entsteht (kn pl.). Daraus resultirt eine breite diinmne Platte der 
Form der Flosse entsprechend peripher abgerundet; den freien Rand 
der Flosse erreicht diese Knorpelplatte jedoch nicht. Sie wiichst 
ventral und oral in den Rumpf und zu einem diinnen Stabe aus. 

Wiihrend der Bildung des Knorpels tritt auch in dem Zell- 
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lager zwischen Knorpel und Ectoderm die erste Andeutung einer 
Umbildung zu Muskelzellen und Muskelgewebe auf. Bei der Be- 
sprechung dieses Stadiums sagt K iis ther (92) , wiihrend des Wachs- 
thums wird die Muskelanlage in zwei Theile gespalten, von denen 
der eine medial, der andere lateral von der central gelegenen 
Seeletanlage sich befindet. Die Zellen der Muskelanlage wachsen 
allméhlich parallel der Sceletanlage aus, so dass Querschnitte 
durch den Embryo die Muskelfasern lings tretfen.* Wie ich 
schon oben gezeigt habe, hat die von Kistner beschriebene 
Muskelanlage ein anderes Schicksal. Die Muskelanlagen der 
Flosse entstehen nach meinen Beobachtungen nicht aus Abkémm- 
lingen der Muskelknospen, sondern als Ditlerenzirungen des Mesen 
chyms der Flosse. Kistner fiihrt tibrigens keine Beobachtun- 
gen an, wodurch seine Ansicht gestiitzt wiirde, sondern hilt sie 
nach den bei Selachiern gemachten Erfahrungen fiir zutreffend. 
Wenn man aber continuirlich der Entwicklung des Mesenchyms 
der Flosse von der Zeit, wo die Somatopleura verdickt wird, folgt, 
bis zur Zeit, da die Muskeln sich differenziren, so wird man 
finden, dass das Mesenchym unter dem Ectoderm in allen Stadien 
ein continuirliches Zelllager darstellt, das die Flossenanlage 
ganz ausfiillt. Tritt die Differenzirung auf, so liegen die embryo- 
nalen Muskelzellen genau an derselben Stelle, wo in wenig Tage 
jiingeren Embryonen nur Mesenchym zu finden war. Die Mus- 
kelfortsiitze des vierten und fiinften Myotoms ziehen unter der 
Basis der Flosse hin und kommen deshalb auf der medianen 
Seite der Flosse dicht an das Mesenchym heran. Selbstverstiind- 
lich kann man, wie auch schon oben hervorgehoben wurde, nicht 
mit Gewissheit sagen, ob nicht isolirte Zellen des Fortsatzes des 
Myotoms in das Gewebe der Flosse einwandern. Sicherlich aber 
schieben sich keine bestimmten und geschlossenen Zellmassen 
aus den Urwirbeln in die Flosse vor. 

Nur der Fortsatz von dem fiinften Segment hat keine nach- 
weisbare Bestimmung. Es muss zwar zugegeben werden, dass 
seine Lage an der Basis der Knorpelplatte der Flosse, wo er 


auch in Beriihrung mit dem Gewebe steht, aus dem die Muskulatur 
der inneren Flossenseite hervorgeht, verdichtig ist (Fig. 18). 
Die dort entstehende Muskulatur ist aber als selbststindiger, 
abgegrenzter Zellhaufen nachzuweisen, ehe der Fortsatz als 
soleher verschwindet. Wenn er an dem Aufbau der Muskeln 
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theiInimmt, so kann er nur einen spiiteren Zuwachs dazu liefern. 
Sicher ist es, dass der grésste Theil dieser Muskeln unabhiingig 
von ihm sich entwickelt. 

Weiterhin ist das Muskellager, welches sich auf der vom 
Rumpf abgewandten Seite des Knorpels entwickelt, weit entfernt 
von den Fortsiitzen der Urwirbel, und gerade dieser Umstand be- 
stimmt mich zu dem Schluss, dass wenigstens dieser Muskel sich 
ganz im Mesenechym bildet. Selbst auf der anderen Seite des 
Knorpels muss auf jeden Fall das Gewebe, woraus Muskeln ent- 
stehen, fast ganz mesenchymatisch sein. 

Das erste Zeichen der beginnenden Muskelbildung besteht, 
wie schon bei den unpaaren Flossen angegeben wurde, in der 
Verlingerung der Zellkerne in der Richtung der kiinftigen Liings- 
achse des Muskels und in der Vermehrung des Zellprotoplasmas 
(Fig. 19). Im Gegensatz zu der Bauchflosse entwickelt sich die 
Muskulatur der Brustflosse als eine continuirliche Masse auf jeder 
Seite des knorpeligen Skeletts. So entsteht auf der Kérperseite 
der Flosse ein primitiver Adduetor (m.add.) und auf der 
freien Seite der Flosse ein primitiver Abductor (m.abd.). Die 
Sonderung in eine oberfliichliche und eine tieferliegende Muskel- 
schicht findet erst spiiter durch Spaltung statt. 

Am fiinfzigten Tag kann man in beiden Muskeln deutliche 
Fibrillen erkennen. Diese Fibrillen ziehen von der Peripherie 
vorzugsweise oral und ventral; jedoch weichen sie fiacherartig 
auseinander, entsprechend der Form der Knorpelplatte. 

Um diese Zeit hat sich nur ein gewisser Theil der Zellen 
des Mesenchyms in der Flosse zu Muskeln entwickelt. Jenseits 
der Grenzen des knorpeligen Skeletts, der ganzen Flossenperi- 
pherie entlang, liegen Mesenchymzellen, aus denen Hornfiiden 
und Flossenstrahlen hervorgehen (Fig. 19 und 20 skbl.) Eine 
Abgrenzung dieser Zellen von den Muskelmassen besteht in diesem 
Stadium nicht. Ausser diesen Zellen liegen am eranialen Ende 
der Flosse eine Anzahl yon undifferenzirten Zellen vor den Mus- 
keln zwischen dem primitiven Adduetor und dem Ectoderm der 
entsprechenden Flossenseite (Fig. 19). 

Kinige Tage nach dem Auttreten der Muskelfibrillen zer- 
fiillt jeder der primitiven Flossenmaskeln in zwei Lagen (Fig. 20). 
In den Spalten zwischen den nun entstandenen  oberflichlichen 
und tiefen Muskeln liegen nur wenige Bindegewebszellen. In 
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meinen yorliufigen Mittheilungen war ich noch der Ansicht, dass 
nur die Abductoren auf diese Weise entstiinden. Von dem Ad duc- 
tor superficialis gab ich damals an, dass er sich von den 
Zellen ableite, die zwischen dem primitiven Adductor und dem 
Eetoderm verblieben waren. Diese Zellen gehen thatsiichlich zu 
einem grossen Theil in diese Muskelmasse tiber. Die beiden Muskel- 
lagen sind aber in diesen friihen Stadien noch nicht gegen einan- 
der abgesetzt, sondern bilden sich durch Spaltung der urspriing- 
lich soliden Muskelmasse. 

Auf der Abductorenseite der Flosse bleibt lange, nachdem 
der Muskel deutlich abgegrenzt ist, eine betrachtliche Anhaiufung 
undifferenzirter Zellen zuriick (Fig. 20 m. arr.). Gegen den sechzigten 
Tag wird diese Zellmasse cylindrisch und wandelt sich in den 
M. arrector um. 

Somit sind die Anlagen aller der wichtigsten Bestandtheile 
der Flosse vorhanden. Ihr Verhalten wird in Fig. 20 veran- 
schaulicht. Diese stellt einen Frontalschnitt durch die Flossen- 
basis der rechten Kérperseite dar. Caudal erstreckt sich der 
freie Rand weit von der Basis heraus, entsprechend der Facher- 
form der Flosse in diesem Stadium. Die Nerven waren in dem 
abgebildeten Schnitt nicht alle enthalten, sondern sind nach 
elnigen weiter ventral gelegenen Schnitten hineingezeichnet. 

Die Nerven in der Brustregion sind schon zu sehen, bevor 
irgend welche Differenzirung der Gewebe der Brustflosse oder 
des M. coraco-hyoideus aufgetreten ist. Den Verlauf der 
Nervenfasern kann man aber in jungen Stadien freilich nicht 
so einfach und deutlich erkennen als spiter. Drei Spinalnerven 
bilden einen Plexus, un den M. coraco-hyoideus und die Brust- 
flosse zu versorgen. Die beiden ersten vereinigen sich; weiterhin 
tritt der dritte dazu. Die Abgangsstelle des Nerven fiir den M. 
coraco-hyoideus unterliegt kleinen individuellen Variationen. 
In einigen Fallen kommt er aus dem Plexus, bevor der dritte 
Spinalnerv in den Plexus eingetreten ist, in anderen Fallen dicht 
nach der Vereinigung des dritten Nerven mit dem ersten und 
zweiten. Die Beziehung zwischen diesen Nerven und den Myotomen 
kann man besonders deutlich an siebzig bis achtzig Tage alten 
Embryonen erkennen (siehe Schema p. 565). Um diese Zeit ist 
das vorderste, schon in der Anlage rudimentiire Myotom bis auf die 
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oben erwiihnten Ausnahmefiille (siche Anmerkung p. 546) vollig 
verschwunden. Das Primordialcraniun hat sich so weit entwickelt, 
dass es das erste bleibende Myotom von dem Gehirn abgedringt 
hat. Das Myotom kommt jetzt in die Gegend der knorpeligen 
Ohrkapsel, wiihrend es an dreissig Tage alten Embryonen noch 
weit davon ablag. 

Fiir das erste zu dieser Zeit aufzufindende Myotom ist weder 
Nerv noch Spinalganglion entwickelt. Das Myotom liegt in der 
That in der Kopfregion und ihm gegeniiber liegen die dicken 
Wurzeln des Vagus. Das dritte bleibende Myotom ist das erste, 
weleches einen vollstindig entwickelten Spinalnerv mit dorsalen 
und ventralen Wurzeln und einem Spinalganglion besitzt. Das 
Ganglion dieses Nerven ist um diese Zeit etwas kleiner als die 


folgenden. Dem zweiten Myotom entsprechend findet man einen 
Nerven, der meist nur eine ziemlich starke Ventralwurzel hat und 
den motorischen Nerven dieses Segmentes darstellt. Ber einigen 
Embryonen, die vierundachtzig Tage nach der Befruchtung alt 
geworden waren, hatte dieser Nery sowohl eine dorsale als eine 


ventrale Wurzel. Bei cinem Exemplar fand sich auch ein aus 
wenig grossen Zellen bestehendes Ganglion. Bei einem anderen 
gleich alten Exemplar lag auf einer Kérperseite eine einzige Gang- 
lionzelle, wiihrend aut der anderen Seite weder Zellen noch 
sensible Wurzel nachgewiesen werden konnte. Bei einem noch 
anderen, neunzig Tage alten Embryo waren weder dorsale Wurzeln 
noch Ganglienzellen zu finden. Wenn dagegen weit jiingere Stadien 
untersucht wurden, so fand sich jedesmal der erste Spinalnery 
stets von demselben Bau als die iibrigen. Sein Ganglion war 
ganz deutlich, wenn auch nicht so grosss als wie bei den dchten 
Riickenmarksnerven. Demgemiiss ist dieser zum zweiten Myotom ge- 
hiérige Nerv, der mit dem Hypoglossus (Owen und andere ver- 
gleichende Anatomen) identisch ist, der Entwicklung nach einem 
Riickenmarksnerven homolog '). 

Beim erwachsenen Lachs hat der Nerv seine sensible 
Wurzel und das Spinalganglion verloren, wie dies Froriep 
(82 und 83) zuerst vom Hypoglossus der Amnioten ge- 
zeigt hat. Bei den héheren Vertebraten vereinigen sich aber, 

1) Bei den oben erwiihnten Embrvonen konnte ich keine Ver- 
bindung zwischen Hy poglossus und erstem Riickenmarksnerv 
wie beim erwachsenen Lachs nachweisen, 
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wie z. B. bei den Vigeln, vier Nerven zu einem gemeinschaft- 
lichen Stamme, wiihrend bei Schaf und Rind drei Nerven zu dem 
spiiteren Hypoglossusstamme zusammentreten. 

Der Verschmelzungsprocess mehrerer Nerven zum Hypo- 
glossus ist aber bei den Teleostiern schon angedeutet. Die bei- 
den ersten Nerven, der Hypoglossus und der erste eigentliche 
Riickenmarksnery, verlassen den Wirbeleanal durch eine einzige 
Oeffnung zwischen dem Occipitale und dem ersten Wirbel. Kein 
Wirbelbogen, weder in der Form des Vorknorpels noch des 
Knochens trennt die beiden Nerven. Somit steht der Umbildungs- 
process von Riickenmarks- zum Kopfnerven bei den Teleostiern 
auf niederer Stufe als bei den Amnioten. 

Der Verlauf der Nerven in der Flosse selbst wird aus der 
Fig. 20 verstiindlich. In diesem Stadium theilt sich der Sammel 
nervy des Plexus, nachdem er einen Zweig an den M. coraco-hyoi- 
deus!) ‘abgegeben, an der Flossenbasis in zwei Zweige. Ein Zweig 
verliuft zwischen dem obertlichlichen und tiefer liegenden Addue- 
tor. Der andere Zweig liuft ventral und oral von den Addue- 
torenmuskeln durch die Kuorpelplatte hindurch, innervirt den M. 
arrector, den tiefliegenden Abductor und den oberflichlichen 
Abductor. In diesem Stadium kann man auch die Eintritts- 
stelle des Zweigs von dem vierten Spinalnerv (7. sp.4) in den 
M. adductor superficialis finden. Man _ findet demgemiiss 
schon um diese Zeit fast dieselbe Anordnung der Nerven, wie 
spiiter beim erwachsenen Thier. 


1) Die Innervation des M. coraco-hyoideus ist in Bezug auf 
die Art seiner Entwicklung ungemein interessant. Wie oben nachge- 
wiesen wurde, entsteht der Muskel aus ventralen Knospen des zweiten, 
dritten und vierten Myotoms. Die den Myotomen entsprechenden 
Nerven, d. h. Hypoglossus und die beiden ersten Riickenmarksnerven 
geben ihm motorische Fasern ab. Ob auch der dritte Spinalnerv 
diesen Muskel versorgt, ist sehr zweifelhatt. Die beim Embryo nach- 
gewiesene Wanderung dieses Muskels kann in gleicher Weise beim 
erwachsenen Thier durch die lange extramuskulire Strecke seines 
Nerven erkannt werden. Schon Me Murrich schloss aus dem Auf- 
bau der Nerven, dass der Coraco-hyoideus bei Amitrus mehreren 
Kérpersegmenten angehéren miissen. Meine embryologischen Un- 
tersuchungen beweisen die Richtigkeit dieser Vermuthung und er- 
hiirten das von M. Nussbaum (94, 1) vor kurzem formulirte Gesetz, 
dass der extramuskulare Verlauf eines Nerven den Wee kennzeichnet, 


den die Muskelanlage von ihrem Mutterboden aus genommen hat. 
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Wenn nun alle diese Veriinderungen in der embryonalen 
Flosse abgelaufen sind, hat diese noch Fichergestalt. Nach dem 
Auskriechen aus dem Ei dient die Flosse dem jungen Fisch dazu, 
in seiner Umgebung Strémungen im Wasser zu erzeugen. 

Von da an wiichst alles sehr schnell. Das Knorpelskelet 
und die Muskeln dringen ventral und oral wie bei der Bauch- 
flosse in die Leibeswand ein, zwar so, dass auf der Aussenseite 
der Flosse der Arreetor und der oberflichliche Abduetor sich 
betrichtlich verlingern, wiihrend der tiefgelegene Muskel relativ 
kurz bleibt. Auf der Innenseite der Flosse betrifft die Verlinge- 
rung yorzugsweise den oralen Theil beider Adductoren. Bei 
diesem oral und ventral gerichteten Auswachsen des Adductor 
superficialis wird der vorher freiliegende Hauptstamm des 
Nerven yon dem Muskel iiberdeckt. Dadureh werden die Lage- 
rungsverhiltnisse yon Muskeln und Nerven beim = erwachsenen 
Thier herangebildet. Der Nerv zieht durch den M. adductor super- 
ficialis hindurch, um die Aussenseite der Flosse zu erreichen. 

Wihrend des Wachsthums der Flosse treten die Flossen- 
strahlen auf. Die Muskeln, namentlich auf der Adductorenseite, 
werden in Biindel zerlegt.  Jeder Strahl ist mit dem ihm zuge- 
hérigen Muskelbiindel durch eine Sehne yerbunden. Der Muskel 
bekommt dadurch das blittrige Gefiige, das beim erwachsenen 
Thier schon beschrieben worden ist. Dadureh wird die Theilung 
in einen oberflichlichen und tiefen Adduetor bis zu einem gewissen 
Grade verwischt. 

Wiihrend der Dotter aufgezehrt wird, riickt die Flosse ven- 
tralwiirts. Zuerst standen beide Flossen in einer nur yon der 
Riickseite des Embryo sichtbaren Frontalebene. Schwindet der 
Dotter, so wird die Leibesgestalt in dieser Region abgeplattet. 
Die Flossen miissen, olme dass sie sich von ihrer urspriinglichen 
Anheftungsstelle irgendwie autfilllig entfernen, durch die Bewe- 
gung der Leibeswand aus der urspriinglichen dorsalen Horizontal- 
ebene in symmetrisch gelegene Sagittalebenen gelangen. Man 
kann dies leicht zur Anschauung bringen, wenn man auf einem 
Stiick Papier die urspriingliche Flossenlage eintriigt und die bei- 
den seitlichen Rénder des Blattes nach abwiirts biegt. Dabei 
ersicht man auch, dass die in der anfiinglichen Lage gegenein- 
ander cranial convergirenden Flossen nach dem Schwund des 
Dotters in der secundiren Lage caudal convergiren, weil sie 
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nunmehr nicht mehr yon der dorsalen sondern von der ventralen 
Seite gesehen werden kénnen. Wahrend dieser Zeit der Flossen- 
verlagerung macht die Drehung der Flosse weitere Fortschritte. 
Beim erwachsenen Lachs ist die Flosse in einer schrigen Rich- 
tung an der seitlichen Leibeswand befestigt. Sie niihert sich 
mit ihrem caudalen Ende der Mittellinie unter einem Winkel von 
45°. Dadurch ist die Brustflosse in ungefiihr dieselbe relative 
Lage gebracht worden wie die Bauchflosse — nur geht ihre Dre- 
hung nicht ganz so weit. 

Die Flossenstellung variirt bei den verschiedenen Knochen- 
fischen ganz betriichtlich. In einigen Fallen betrigt die Drehung 
ganze 90° Grad, so dass die Basis der Flosse senkrecht zur 
Koérperachse verliuft. 

Diese Rotation der Flosse erkliirt es, weshalb die Fasern 
des Adductor superficialis zum Theil caudal und ventral 
verlaufen, wahrend die iibrigen Fasern mehr parallel zur Leibes- 
achse gestellt sind als beim Embryo, wo sie alle fast senkreeht 
zur Leibesachse verliefen. 


Zusammentassung. 

Die Brusttlosse entsteht als eine Verdickung der Somato- 
pleura. Muskelknospen treten, wie es bei den anderen Flossen 
geschieht, nicht in dieser Flossenanlage ein. 

Die Urwirbel der Brusttlossengegend lassen je einen Auswuchis 
yon der ventralen Kante hervorsprossen. Die Auswiichse sind nicht 
als Muskelknospen zu betrachten, sondern als homolog mit den ven- 
tralen Urwirbelfortsiitzen, aus denen die Bauchmuskulatur hervorgeht. 

Die yorderen von diesen Auswiichsen bilden den M. coraco- 
hyoideus, einen Muskel, der von dem Schultergiirtel bis zum 
Zungenbein sich erstreckt. 

Die caudal gelegenen Auswiichse bilden die ventrale Rumpt 
muskulatur. 

Einer derselben, der fiinfte, nimmt an dem Aufbau von 
diesen Muskeln keinen uachweisbaren Antheil. Er gelangt an 


die Basis der Flosse und verschwindet nachher. Er bildet aber 
auch nicht die Flossenmuskulatur, denn diese ist schon abge- 
grenzt, ehe der fiinfte Urwirbelfortsatz verschwunden ist. 

Wie aus der Art des Wachsthums der Flosse, durch die 
Vermehrung des Mesenchyms zu schliessen ist, gehen die Muskel- 


p= Agen 
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anlagen und das knorpelige Skelet aus einer einheitlichen Anlage 
hervor. Die oberflichlichen und tiefer liegenden Muskeln auf jeder 
Seite der Flosse entstehen durch Spaltung einerzuerst einfachen Masse. 


LEIFER N at ato 
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In die Flosse treten die vier ersten Spinalnerven ein, nach- 
dem sie sich zu einem Stamm vereinigt haben. Dieser giebt auch 
einen Ast zum M. coraco-hyoideus. Der erste der zur Flosse 


OG ARNT rn 


gelangenden Spinalnerven gehért genetisch zum zweiten Urwirbel. 
Der Nerv hat aber beim erwachsenen Thier nur eine ventrale 


ee ee 


Wurzel, obgleich in jungen Embryonen eine dorsale Wurzel so- 


wie einige dazu gehérende Ganglienzellen vorhanden sind. Der 
Nery ist mit dem N. hypoglossus zu vergleichen. Er verliisst 


die Wirbelsiule zwischen Os occipitis und erstem Wirbel und 
hegleitet somit den ersten dchten Spinalnerven. 

Ausser diesem eben erwiilnten Hauptnervenstamm gehen 
vom fiinften und sechsten Spinalnerven Zweige, die einen secun- 
diren Plexus bilden, zur Flosse. Der fiinfte Spinalnery versorgt 


mit einem Ast zum Theil den M. adductor profundus, der 
aber auch aus dem Hauptplexus motorische Fasern erhiilt. 


Schema des Verhaltens der Urwirbel resp. ihrer Fort- 
sitze und der Nerven in der Brustflossenregion. 
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Vergleichende und resumirende Betrachtungen. 

Nach der voraufgehenden Beschreibung weichen die ver- 
schiedenen Flossen des Lachses nicht unbetriichtlich in ihrem 
Entwicklungsgange yon einander ab. In demselben Maasse, wie 
sie sich von einander wnterscheiden, haben sie dann auch weit- 
gehende Unterschiede yon dem primitiven Entwicklungsmodus der 
Selachierflosse. Bei den Selachiern aber haben sowohl paarige wie 
unpaarige Flossen trotz verschiedener Abweichungen von einan- 
der so viele fundamentale Vergleichungspunkte, dass man_ nicht 
daran zweifeln kann, wie hier zwei homodyname Bildungen vor- 
liegen. Wenn demgemiiss die unpaaren Flossen der ‘Teleostier 
in ihrer Entwicklung der der Selachierflosse niiher kommen, als 
die paarigen Flossen und wenn die Bauchflosse der Teleostier 
mehr als die Brustflosse und weniger als die unpaaren Flossen 
dem allgemeinen Aufbau der Selachiertlosse folgen, so scheint der 
Schluss gerechtfertigt, dass die unpaarigen und die bauchstindige 
Flosse der Teleostier aufeinandertolgende Stadien darstellen, an 
denen man verstehen lernen kann, wie sich die Abiinderung in 
der Entwicklung der Brustflosse bei den Teleostiern und vielleicht 
der Extremititen héherer Wirbelthiere vollzogen hat. 

Die eben betonten Unterschiede beruhen wesentlich in der 
Verschiedenheit des Ursprungs der Extremititenmuskulatur. Die 
Muskeln der Selachiertlosse leiten sich von Knospen bereits seg- 
mentirter Kérpermuskulatur ab und geben den Flossen eine 
gleichfalls metamerische Anordnung, die beim Embryo deutlich 
ausgepriigt, beim erwachsenen Thier aber in hohem Grade ver- 
wischt ist. Die Muskelknospen behalten aber ihre Selbstindig- 
keit bis zum Auftreten des Knorpelskelets, dass ebenfalls, trotz 
der Concentration an der Basis, Spuren einer Metamerie erkennen 
liisst. Dadurch wird, wie Rabl (92) zuerst hervorgehoben hat, 
die einfache numerische Beziehung in der Zahl der Strahlen 
an der ausgebildeten Flosse und der bei ihrem Autbau_ bethei- 
ligten Mvotome verstiindlich. Wenn nun Muskelzellen  benach- 
barter Muskelknospen, wie Mollier (93) zuerst gezeigt hat, 
miteinander anastomosiren, so muss man darin den ersten Schritt 
erkennen, die aus den verschiedenen Kérpersegmenten abstammen- 


den Elemente zu yereinigen, so dass die Extremitit dadurch eimen 
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einheitlichen Charakter gewinnt. Dabei aber bleibt die Sonde- 
rung der embryonalen Muskelzellen und des Mesenchyms nach 
den vorliegenden Beobachtungen bestehen. Die Muskelknospen 
bilden nur Muskeln und das Mesenchym nur Knorpel und Binde- 
gewebe. 

Untersucht man nun die unpaaren Flossen des Lachses, 
so gleicht ihre Entwicklung in hohem Grade dem bei den Sela- 
chiern festgestellten Typus. Jede Muskelknospe bewalirt soweit 
ihre Individualitat, als aus thr nur ein einziger Muskel, der Erector 
des betreffenden Segmentes entsteht. Die anderen Bestandtheile 
entwickeln sich nach ganz bestimmten Relationen zu den Muskel- 
knospen.. Die Metamerie der Flosse (abgesehen yon ihrem 
iiussersten oralen Ende) liisst sich demgemiiss auf die urspriing- 
liche Metamerie des Kérpers zuriickfiihren. Trotz der schirferen 
Spezialisirung ihrer Theile behilt die unpaare Teleostierflosse 
sogar eine deutlicher ausgebildete Metamerie als die Flossen der 
Selachier. 

Nun ist es aber keineswegs sichergestellt, dass bei den 
unpaaren Teleostierflossen die ganze Muskulatar sich von Muskel- 
knospen ableite. Die mesenchymatischen Zellen anastomosiren 
so zahlreich mit den Zellen der Muskelknospen, dass man zu 
einer gewissen Zeit die Zellen auf ihren getrennten Ursprung 
nicht mehr zuriickfiihren kann. Namentlich die Mm. inclina- 
tores und depressores entstehen aus Anlagen, welche 
abseits von der Hauptmasse des Muskelknospengewebes liegen. 
Man kann demgemiiss sich nicht der Annalime erwehren, dass 
Mesenchymzellen an dem Autbau dieser Muskeln cinen gewissen 
Antheil haben. In dieser Auffassung wird man wesentlich durch 
die Vorgiinge bei der Entwicklung des oralen Theiles der 
unpaaren Flossen bestiirkt, dessen Muskeln sicher nicht von Mus- 
kelknospen sich ableiten, und an dem die im iibrigen Theile 


der Flosse ausgesprochene Metamerie demzufolge in der An- 


lage fehlt. 

In der Bauchflosse der Teleostier sind wie bei den unpaaren 
Flossen Muskelknospen nachzuweisen. Es haben sich demzufolge 
sowohl die Metamerie der Flosse als auch der zweifache Ursprung 
ihrer mesodermalen Bestandtheile erhalten. Man ftindet aber in 
ihnen das Massenyerhiiltniss der Muskelknospen und des Mesenchyms 
im wugekehrten Verhiltniss wie bei den unpaaren Flossen. Die 
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Muskelknospen sind kleiner und das Mesenchym ist massiger 
geworden. Das Ueberwiegen des Mesenchyms ist héchst  aut- 
fillig, trotzdem das Skelet der Flosse nur wenig kriftiger aus- 
gebildet wird, als bei den unpaaren Flossen. Thatsiichlich ver- 
dickt sich das Mesenchym so stark, dass kurze Zeit nach ihrem 
Auttreten und vor der Bildung von Muskelgewebe die Muskel- 
knospen als  abgegrenzte Zellmassen  verschwinden. — Eine 
Theilung in eine fiir den Extensor und eine andere fiir den 
Flexor bestimmte Hilfte, wie bei den Selachiern, konnte an den 
Muskelknospen nicht beobachtet werden. Wenn spiiterhin die 
fertigen Flossenbestandtheile sich auszubilden beginnen, so ent- 
stehen sowohl Muskeln als Knorpelskelet als je cine cinheitliche 
Masse, an der keine Spur von Segmentirung nachzuweisen ist. 
Untersucht man die Art des Wachsthums der Flosse, so wird es 
im héchsten Grade unwahrscheinlich, dass die Muskeln der 
medialen oder Abductorseite der Flosse aus den Muskelknospen 
Material fiir ihren Aufbau erhalten. Im Lauf der Entwickelung 
zeigt jeder Schnitt zahlreiche Kerne in den verschiedensten 
Stadien der Theilung, wiihrend gerade an den Kernen der 
Muskelknospen Theilungen selten zu finden sind. Wenn das 
Mesenchym nicht in die Bildung der Muskeln eingelit, so ist es 
schwer zu verstehen, was denn aus ihm wird. 

Noch auffilliger ist das Ueberwiegen des Mesenchyms in 
der Brustflosse. Hier werden thatsichlich gar keine Muskel- 
knospen gebildet, die irgendwie mit den Knospen der unpaarigen 
Flossen und der Bauchflosse verglichen werden kénnen. Wenn 
man nicht das Zugestiindniss macht, das méglicher Weise einzelne 
Zellen der ventralen Myotomfortsiitze dieser Gegend in die 
Flossenanlage einwandern, so muss man die Flosse als eine 
durchaus reine Wucherung der Somatopleura autfassen. In jedem 
zur Untersuchung gelangten Embryo ist das mesenchymatische 
Gewebe in lebhafter Wucherung. Verfolgt man aufmerksam 
eine continuirliche Entwicklungsreihe in dieser Zeit, so kommt 
man unweigerlich zu dem Sehluss, dass die Flossenmuskeln 
von dieser Zellmasse abstammen. Sie liegen niimlich an der- 
selben Stelle, wo kurz vorher cin Mesenchym zu finden war. 
Die ventralen Fortsiitze der Myotome dieser Gegend bilden den 


M. coraco-hyoideus. 
Fasse ich das Gesagte kurz zusammen, so zeigt sich, dass 
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die Zellen der Myotome, d. h. die Muskelknospen bei der am 
weitesten abgeinderten Teleostierflosse allméhlich im Lauf der 
weiteren Entwicklung aus der Urform durch Zellen des Mesen- 
chyms ersetzt worden sind. Bei dieser Substitution besteht 
schliesslich die embryonale Anlage der Flosse nur aus einer Art 
undifferenzirter Zellen, deren Bestimmung zu verschiedenartig 
ausgebildeten Geweben erst erkennbar wird, wenn. sie ihre 
definitive Lage in der Flosse eingenommen haben. 

Hiernach liegt die Bedeutung unserer Kenntnisse iiber die 
Entwicklung der Selachierflosse hauptsichlich in der Auftindung 
der Urtorm der Wirbelthier-Extremitét. Die Extremititen bei 
den einzelnen Klassen der Wirbelthiere entwickeln sich aber 
nicht streng nach den bei den Selachiern inmnegehaltenem Typus. 
Ich glaube, man geht nicht zu weit, wenn man behauptet, dass 
die paarigen Flossen der Teleostier ein markirtes Hinausriicken 
iiber diesen primitiven Entwicklungszustand zeigen. Ein Organ, 
das an Ort und Stelle seine Gewebe aus undifferenzirten Zellen 
aufbaut, kann einen héheren Grad der Coordination seiner Theile 
erreichen, als wenn seine Gewebe in einer grésseren Zahl von 
kleinen Stiicken — den Metameren -— einzeln und in ziemlich 
weit vorgeschrittenem Entwicklungsstadium zusammengebracht 
werden. 

Zeigt sich nun, dass die Muskeln der Brusttlosse und einige 
Muskeln der anderen Flossen mit den Skeletbestandtheilen 
zugleich aus einem einheitlichen Blastem entstehen, so weiclit 
diese Anschauung iiber die Entwicklung der Extremititen zwar 
von der gewoéhnlichen ab, ist aber, soweit es sich iiberselen 
liisst, die Einzige, die den Thatsachen gerecht wird. Das Aut- 
finden von Uebergangsstadien yon der primitiven Form zu den 
abgeiinderten héheren stiitzt wesentlich die vorgetragene Ansicht. 
Ja, es ist sogar nicht unméglich, dass die Extremitiiten aller 
héheren Wirbelthiere gemiiss den bis jetzt vorliegenden Be- 


obachtungsthatsachen sich im Embryo aus einer einheitlichen 
undifferenzirten Zellmasse aufbauen. So sprechen zu Gunsten 
eines solchen Verhaltens die bisher zwar wenig anerkannten 


Beobachtungen von Paterson (87) die Beschreibung G 6tte’s?), 


1) Gétte leitet den Extremitiitenwulst allerdings aus der Cutis- 
platte (iussere Segmentschicht) ab. 
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und eine Meinungsiusserung von Kélliker (79 p. 491). Die 
beiden letzten Autoren haben freilich ihr Urtheil abgegeben, 
bevor man genaue Kenntniss von der Entwicklung der Selachier- 
flosse gewonnen hatte. Trotzdem mag ich mich nicht  ent- 
schliessen, die Extremitiiten der hiéheren Wirbelthiere auf die 
vorgetragene Weise abzuleiten, ohne die einschligigen Studien 
selbst gemacht zu haben; wenn auch alle Beobachter besonders 
erwilnen, dass sie bei ihren Untersuchungen nicht im Stande 
gewesen seien, die Extremitiitenmuskeln direkt auf Bildungs- 
zellen aus den Myotomen abzuleiten. Das trifft zu bei den 
Studien Kaestner’s (92 und 95), an Teleostiern, Amphibien 
und Vigeln; Boyer (92), an Teleostiern; Wiedersheim'!) 92), 
an Teleostiern, Ganoiden, Amphibien und Reptilien; Field 94), 
an Amphibien; van Bemmelen (89) an Reptilieon und Koll- 
mann (Ol) an Siiugethieren. Wenn demgemiiss diese Beobachter 
trotzdem die Extremitiitenmuskeln von irgend einer Art von 
Auswiichsen der Myotome ableiten, so kénnen sie hierzu wesent- 
lich nur an der Hand von Verallgemeinerungen eines bei 
Selachiern nachgewiesenen Vorgangs gekommen sein). 

Man kann es wohl verstehen, wie man trotz des Mangels 
heweisender Thatsachen die bisher geliiutige Theorie hat auf- 
stellen kénnen. Denn man ninmimt an, dass zu einer Entwicklungs- 


1) Die Monographie von Wiedersheim bezieht sich hauptsiich- 
lich auf die Entwicklung des Skelets der Extremitiiten. Dabei finden 
sich auch Angaben iiber die Entstehung der Muskulatur. In der Brust- 
flosse der Ganoiden und Teleostier wird das Vorkommen von ,Muskel- 
knospen in der Weise, wie sie bei Selachiern zur Beobachtung kommen", 
ausdriicklich verneint. Doch scheint W. die Flossenmuskulatur aus 
einer Wucherung des ventralen Fortsatzes der Myotome abzuleiten. 
Auf den Unterschied von Mesenchym und Mesothel geht Wieders- 
heim nicht ein; beides wird unter dem Sammelnamen ,Mesoblast* zu- 
sainmengefasst. 

2) Fiir die neue Arbeit von Mollier (9%) iiber die Entwicklung 
der vorderen Extremititen bei Eidechsen muss eine Ausnahme ge- 
macht werden. Nach diesem Forscher liefern mehrere Urwirbel Mus- 
kelknospen, die aber sehr friih mit einander in eine Zellinasse ver- 
schmelzen, welche durch Theilung zwei Muskelanlagen bildet. In Hin- 
sicht der Extremitiitenentwicklung ihneln dann die Fidechsen den Se- 
lachiern mehr als die Knochentische. Dies wiire aber nicht so tiber- 
raschend, da bei den Reptilien auch sonst viele primitiven Kigenschaften 


beharren. 
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periode die Zellen des Mesoderm in Gruppen zerlegt werden, 
aus denen nur je eine besondere Gewebsart hervorgeht. Die 


Muskelanlage, mit Ausnahme der des Kopfes, fasst man als eine 
einheitliche auf. Wenn man, um diese Vorstellung auszudriicken, 
den einzelnen Zellgruppen des Mesoderms bestimmte Namen, 
Myotom, Sklerotom ete. gibt, so darf man doch nicht vergessen, 
dass diese Gruppen in gewissen Gegenden in einander iibergehen, 
Stellt sich tiberdies noch heraus, dass zum Beispiel die Seiten- 
platten, und das Sklerotom dureh Abschniirung von der an- 
grenzenden Anlage der Kérpermuskulatur sich bilden, und dass 
auch die Seitenplatten neben anderen Gewebearten auch Muskeln 
liefern, so wird man nicht weiter die theoretische Vorstellung 
vertheidigen kénnen, dass die Kérpermuskulatur nor aus den 
Muskelplatten hervorgeht. Die bei den Teleostiern gefundenen 
Thatsachen widersprechen der Annahme einer einheitlichen 
Muskelanlage im Embryo. Ohne nachweisbaren Zusammenhang 
mit den fiir die Kérpermuskulatur bestimmten Zellen treten in 
der Flosse Muskeln auf, die sich von den Seitenplatten und dein 
Sklerotom ableiten. Von den Elasmobranchien ist es nicht be- 
kannt geworden, dass mit Ausnahme am Kopte diese Theile 
des Mesoderms quergestreifte Muskeln bilden kénnten. 

Noch mehr Gewicht als auf die histogenetische Bedeutung 
der Seitenplatten hat man in der modernen Anschauung  iiber 
das Mesoderm auf den fundamentalen Unterschied zwischen 
Mesenchym und Mesothelien gelegt. Die beiden Zellenarten 
kommen sowohl bei den Wirbelthierembryonen als bei den 
Entwicklungsstadien der Wirbellosen vor. Doch scheint mir die 
Annahme einer fundamentalen histogenetischen Verschiedenheit 
dieser Theile wiihrend des ganzen Lebens der Organismen 
nicht gerechtfertigt zu sein. Das Mesenchym kann wohl embryo- 
nales Bindegewebe, braucht aber nicht unbedingt ausschliesslich 
ein Vorstadium des fertigen Bindegewebs zu sein. In dem 
embryonalen Mesenchym kénnen immerhin Zellen von anderer 
Jedeutung vorgekommen sein. Man wird auch nicht imm er ander 
iiusseren Form die in Kern und Protoplasma schlummernden 
Kriifte erkennen kénnen. So entsteht beispielsweise die Ver- 
dickung der Somatopleura, die erste Anlage der Brustflosse, 
durch Vermehrung eines cylindrischen Epithels, wiihrend die 
erste Spur der Bauchflosse dadurch zu Tage tritt, dass einzelne 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd, 46 37 
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Zellen mit langen psendopodienartigen Fortsiitzen sich zusammen- 
gruppiren. Man braucht nur an die Schwiirmsporen mancher 
Rhizopoden und Flagellaten zu erinnern, die bald als amoeboide 
Zellen, bald als geisseltragende Cylinderzellen sich zeigen und 
aus einer Form in die andere iibergehen. Hier hat dieselbe 
Zelle zwei ebenso verschiedene Gestalten als die Zellen des 
Mesenchyms und des epithelialen Mesoderms, obwohl der Spezies- 
Charakter durch die iiussere Form nicht veriindert wird. 

Die Thatsachen weisen mit Sicherheit daraut hin, dass 
fundamentale Unterschiede zwischen den  beiden Arten des 
Mesoderms zwar bestehen kéunen, aber nicht immer bestehen 
iniissen, so dass die Einleitung der Differenzirung von Muskel- 
vewebe nicht ausschliesslich an die Abspaltung eines Epithel- 
hezirks im Mesoderm gebunden ist. Es kénnen Zellen ohne 
epitheliale Grenztliichen, Zellen, mit lang verzweigten Fortsitzen, 
die untereinander anastomosiren, Muskelgewebe bilden. Das 
Mesenchym ist demgemiiss ein Bildungsgewebe erster Ordnung 
und imuss noch mehr histogenetische Kriifte entfalten kénnen, 
als man ihm heutzutage fiir gewohnlich zuschreiben miéchte. 
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Die Entwicklung d. unpaaren u. paarigen Flossen d. Teleostier, 575 
Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXIV—XXVII. 


Siimmtliche Abbildungen, mit Ausnahme von Figuren 26 und 29, 
sind nach Priiparaten von Salmo salar gezeichnet. Die Lingen 
der Embryonen sind nach Messungen an conservirten Exemplaren ange- 
geben. Die Altersangaben beziehen sich auf die in fliessendem Wasser 
bei 8° C. ausgebriiteten Eier. 


Allgemein giltige Bezeichnungen. 


a, = Atter. lage des paarigen 
af. == Afterflosse. Flossenskelets. 
ao. == Aorta. ksp. == Kiemenspalten, 
bf. = Bauchflosse. lh. == Leibeshohle. 
bfs. == Preanaler Unpaa- m. abd. p. == M. abductor pro- 
renflossensaum. fundus. 
by. = Blutgefiiss. m. abd. s. = M. abductor super- 
bkn. = Basalknorpel in d. ficialis. 
Schwanzflosse. m. add. p. == M. adductor pro- 
ch. = Chorda dorsalis. fundus. 
cpl. == Cutisplatte. m. add. s. == M. adductor super- 
d, == Darm. ficialis. 
ect, == Ectoderm. marr. = M. arrector. 
ef. = Eetodermfalte. m. cor. are. - M. coraco arcualis. 
ff. = Fettflosse. m.cor. hy. =M. — coraco-hyoi- 
fst. == Flossenstrahl. deus. 
[sttr. == Flossenstrahl- m. dep. == M. depressor. 
triger. m. er. == M. erector. 
gehb. = Gehorbliischen, m. ine. = M. inclinator. 
h.mes.ver. = Mesenchym - Ver- m. sup.car.a. = M. supra carinalis 
dickung am_ hin- anterior. 
teren Ende der m. sup.car. p. = M. supra carinalis 
F losse, aus der die posterior. 
Muskeln des hin- mes. = Mesenchym. 
teren Flossenseg- mesh. = Mesenchymkern 
ments hervorge- aus der Flossen- 
hen. anlage. 
hs. Hornschicht des mkn. == Muskelknospe. 
Kctoderm. mink. = Kerne aus einer 
hz. == Herz. Muskelknospe. 
kb. = Niemenbogen. ms. = Malpighi’sche 
kfb. = Kieferbogen. Schicht des Ecto- 
knk. Knorpelkugel im derms. 
Gelenk zwischen my. - Myotom. 
Strahl und Strahl- mYa. = Vorderstes spiiter 
triiger. verschwindendes 
knpl. = Knorpelige An- Mvyotom. 
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myk =Kerne aus dem som. == Somatopleura. 
Myotoim. spl == Spritzloch. 

n. abd. p. =Nerven, die die ve. = Cardinalvene. 

U.S. W. oben gleich be- v.mes. ver. = Vordere  Mesen- 

zeichneten Mus- chymverdickung, 
keln besorgen. aus welcher meh- 

ne. Fintrittstelle des rere Flossenseg- 
Nerven in den mente hervor- 
Muskel. gehen. 

nN. Sp. - Riickenmarksnery. si - Subintestinalvene. 

n. hy. Hy poglossusnerv. vup. = Ventraler Urwir- 

ppl. Pectoralplatte. belfortsatz. 

ry. Riickenflosse. wh. = Wirbelbogen. 

i ie, Ramus lateralis w. g. = Wolffscher Gang. 

vagi. Ww. Gg. 0. Aeussere Oeffnung 
rm. - Riickenmark. des Wolff'schen 
ec. Schleimzelle. Ganges. 

skbl Skleroblast. zbb. = Zungenbeinbogen. 

Die Pteile (#—+) zeigen kopfwiirts). 
Tafel XXIV. 

Fig. 1. Quersehnitt durch das verdickte Ectoderm der Riickenmittel- 
linie kurz vor dem Auftreten der Falte. 

Fig. 2. Querschnitt derselben Gegend zur Zeit des Erscheinens der 
Ectodermfalte. 

Fig. 3. Querschnitt einer noch weiter fortgeschrittenen Falte. 

Fig. 4. Querschnitt durch die dorsale Kante eines Myotoms der Riicken- 
flossengegend vor der Entwicklung der Muskelknospen. 

Fig. 5. Querschnitt durch ein Myotom mit zugehérigen Muskelknospe. 
Alter des Embryo 63 Tage. Liinge 11 mm. 

Fig. 5a. Orientirungsbild zu Figuren 5 und 23. 

Fig. 6. Querschnitt durch dieselbe Region. Der mittlere Theil der 
Muskelknospe disintegrirt. Dasselbe Stadium wie Fig. 30. 

Fig. 7. Quersehnitt durch dieselbe Region im Stadium von Fig. 9 
und 31. 

Fig. 8 Theil von einem Frontalschnitt durch eine Riickenflosse in 
einem Zwischenstadium zwischen Fig. 6 und 7. Alter des Em- 
brvo 76 Tage. 

Fig. 9. Frontalschnitt durch eine Riickenflosse. Dasselbe Stadium wie 
Fig. 31. Zwolf Flossenstrahitriiger sind entwickelt, ein drei- 
zelnter entsteht. Alter des Embryo 84 Tage. 

Fig. 10. Sagittalschnitt durch eine Riickenflosse mit vierzehn Flossen- 
strahitriigern. Die Mm. carinales sind nach einem nebenliegen- 
den Schnitt gezeichnet. Alter des Embryo 150 Tage. Liinge 24mm. 

Fig. 10a. Quersehnitt durch die Riickenflossengegend eines gleich alten 


Fischehens, um das Gelenk zwischen Strahl und Strahltriiger 


zu demonstriren. 
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11. 


Querschnitt durch die Brustflossenregion. Der vierte Urwirbel 
und die in dieser Gegend siiulenartig verdickte Somatopleura, 
die Pectoralplatte sind getroffen. Alter des Embryo 20 Tage. 


lla. Orientirungsbild zu Fig. 11. 
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20. 


Sagittalschnitt durch die Leibeswand inder Brusttlossenregion 
im selben Stadium wie Fig. 11. Kopfwiirts geht die Flossen- 
anlage in das Mesenchym der Pericardialregion tber. 
und 13a. Quersehnitt oral vor der Brustflossengegend eines Em- 
brvo im Stadium wie Fig. 14. Der zweite Urwirbel mit ven- 
tralem Fortsatz im Zusammenhang mit der Cutisplatte. 


Tafel XXV. 
Querschnitt durch die Brustflossenanlage und = anliegenden 
Theile. Der fiintte Urwirbel und sein Fortsatz sind getroffen., 
Alter des Embryo 24 Tage. 
Quersehnitt durch die Gegend des zweiten Urwirbels, also ge- 
rade vor der Brustflosse. Alter des Embryo 29 Tage. 
Querschnitt durch den vierten Urwirbel resp. Knospe aus der- 
selben Serie wie Fig. 15. 


. Querschnitt durch die Brustflossenanlage eines etwas jilteren 


(32 Tage alten) Embryos. Gegend des dritten Urwirbels. 
Dieses Stadium steht eben vor der Sonderung des Gewebes der 
Flosse in die Anlagen der Muskeln und der Knorpelplatte. 


. Quersehnitt durch die Mitte der Brustflosse in einem Stadium, 


etwas ilter als Fig. 17. Stadium Fig. 32. Der Schnitt in der 
Gegend des vierten Urwirbels trifft den Fortsatz von dem 
fiinften Urwirbel, der an der Basis der Knorpelanlage liegt. 
Alter 35 Tage. 

und 19a. Querschnitt durch eine iltere Flosse, wo die Muskeln 
und der Knorpel schon zum Theil differenzirt sind. Die Flosse 
ist etwas von der ventralen Urwirbelkante abgeriickt. Alter 
40 Tage. 

Frontalschnitt durch die Basis der rechten Brustflosse nach 
der Differenzirung aller Bestandtheile. Die Nerven sind aus 
einigen weiter ventral liegenden Schnitten eingetragen. Sonst 
alles auf einen Schnitt. Nach dem Kopf zu findet sich der 
vierte Kiemenbogen im Querschnitt getroffen. Alter des Em- 
bryo 84 Tage. 


Tafel XXVI. 


. Sagittalschnitt durch die vordere Rumpf; und hintere Kopf- 


gegend eines Embryo im = selben Stadium, wie das in Fig. 13 
und 14 abgebildete. Der Wolffsche Gang ist projizirt. 

Bild combinirt aus einigen Schnitten einer Sagittalserie. Die- 
selbe Gegend wie Fig. 21. Die drei ventralen Urwirbelfort- 
siitze (vuf.) sind schon weit nach vorn gewachsen. Der vor- 
derste Urwirbel (my@.), der spiiter verschwindet, ist eben 
noch zu erkennen. Die Fortsiitze von dem fiinften und sechs- 
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ten Urwirbel sind nicht dargestellt. Die Linie an der oberen 
Seite des Bildes stellt den Umriss des Riickenmarks resp. Ge- 
hirns dar. m. Mund. ph. Pharynx. 
» Querschnitt durch die Bauchflossengegend im Stadiun, wo die 
Mesenchymverdickung eben wahrnehmbar ist. Aus derselben 
Serie wie Fig. 5. 
und 24a. Querschnitt durch die Bauchflossengegend, kurz nach 
dem Entstehen der Ectodermfalte. 
Querschnitt durch die Bauchflossengegend kurz vor dem Ver- 
schwinden der Muskelknospen. Alter des Embryo 74 Tage. 
und 26a. Querschnitt durch die Bauchflossengegend zur Zeit 
der ersten Differenzirung der Muskeln und der Knorpel- 
platte. Dasselbe Stadium wie Fig. 7. Von Salmo irideus. 
Kerne aus den Myotomen, den Muskelknospen und dem Me- 
senchym, wie sie im Sagittalschnitte der Bauchtlosse in dem- 
selben Stadium wie bei Fig. 24 und 31 getroffen werden. 
. Kerne aus Myotom, Muskelknospe und Mesenchym der Bauch- 
tlosse, wie sie im Querschnitt getroffen werden. 


Tafel XXVII. 
. Theil der Riickenflosse eines erwachsenen Carassius 
auratus. Die Flossenmuskeln sind durch das Abpriipariren 
der Rumpfmuskwatur blos_ gelegt. Vier Spinalnerven- 
stiimme sind abgebildet. Die Mm. inclinatores sind den drei 
hinteren Flossenstrahlen nicht mitgezeichnet. Der Ast des 
R. lateralis vagi, der in tiet schwarz dargestellt ist, ver- 
liutt tiber den anderen Nerven. Priiparat nach dem Nuss- 
b aum/’schen Aceto-Osmiumsiiure-Verfahren angefertigt. 
Hinterer Theil von einem Lachsembryo zur Zeit der volligen 
Ausbildung der Muskelknospen. In der Riickenflosse sind die 
Knospenstiele meistens nicht mehr deutlich. Ausser elf vollig 
ausgebildeten Knospen ist noch eine kleine vorhanden, die 
vermuthlich vom 19. Myotom abstammt. Die Knospen in der 
Bauchtlosse sind nach einer Sagittalschnittserie gezeichnet. 
Alter des Embryo 70 Tage. Linge 12,5 mm. 
Uebersichtspriiparat von einer Riickenflosse in einem spiiteren 
Stadium als das vorhergehende Priiparat. Elf Strahlentriiger 
sind vorhanden, der zwdélfte (vorderste) entsteht. Alter des 
Embryo 84 Tage. Liinge 16 mm. 
Kopf und vordere Rumpfregion eines Embryo in der Zeit eben 
von dem Anfang der Differenzierung des Gewebes in der Brust- 
flosse. Alter des Embryo 32 Tage. Linge 8 mm. 
Plexus pectoralis vom erwachsenen Lachs. Der sekundiire 
Plexus, der von dem vierten und fiinften Riickenmarknery 
gebildet wird, liegt meistens an der medialen Fliche der Ad- 


ductorenmuskeln, zwischen denselben und der Kérperwand. 
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Ueber die Selbstandigkeit der vaterlichen und 
miitterlichen Kernbestandtheile wahrend der 
Embryonalentwicklung von Cyclops. 


Von 
Dr. Valentin Hicker, 
a. oO, Professor und Assistent am zoologischen Institut 
der Universitit Freiburg i. B. 


Hierzu Tafel XXVIII, XXIX u. XXX. 


Ueber den im Titel angegebenen Gegenstand legen beziig- 
lich der Copepoden bereits einige Angaben vor. 

In einer fritheren Arbeit!) habe ich ein Zweizellenstadium 
von Cyclops tenuicornis abgebildet, in welchem die beiden 
Kerne aus je zwei gleich grossen Hiilften zusammengesetzt sind, 
und habe dieses Bild dalin gedeutet, ,dass es sich hier um die 
selbstiindig gebliebenen Abkémmlinge der selbstiindig sich zur 
Theilung vorbereitenden und selbstiindig dieselbe durchfiihrenden 
Geschlechtskerne handelt~. 

Riiekert?) ist sodann bei der Untersuchung der sich 
furchenden Eier von Cyclops strenuus auf das niimliche Ver 


1) Die Fibildung beiCyelops und Canthocamptus. Zool. 
Jahrb., Abth. f. Anat. 5. Bd. 1892. Fig. 29, S. 244. 

2) Zur Kenntniss des befruchtungsvorgangs. Sitzb. Math.- 
Phys, Cl. Bair. Ak. 1895. Heft 1. Ueber das Selbstiindig bleiben 
‘der viterlichen und miitterlichen Kernsubstanz wihrend 
der ersten Entwicklung des befruchteten Cyclops - Eies. 
Arch. f. mikr. Anat. 45. Bd. 1895. Die letztere, mit Abbildungen aus- 
gestattete Arbeit kam mir durch die Giite des Vertassers erst in die 
Hand, als der vorliegende Autsatz bereits druckfertig war. Da je- 
doch, was die thatsichlichen Beobachtungen sowohl als die Schluss- 
folgerungen anbelangt, die zweite Arbeit Riiekert’s sich in allen 
wesentlichen Punkten, theilweise sogar im Wortlaute, mit dem ersten 
Aufsatz deckt, so sah ich mich nur zu kleineren Textiinderungen ver- 
anlasst. Zufiilligerweise hatte ich fiir meine Arbeit einen Titel ge- 
wiihlt, welcher fast vieichlautend mit dem der zweiten Rick er t- 
schen Arbeit war; fiir eine nachtriigliche Abiinderung desselben schien 
mir kein Anlass vorzuliegen. 


Archiv f mikrosk. Anat. Bd. 46 35 


eg 
‘ae 
i it 
i Dd 
*. a 
ee, tad 
; ae 
, oy 
td 
, a 
1” 
af 
i v 


nde” Hew fy 


sch oN SS RE AE 88 AO OO 





SEM 


UEC ROT i UTA 


% 























ASO Valentin Hicker: 


hiltniss gestossen, insofern auch lier die ruhenden Kerne des 
Aweizellenstadiums deutlich zweitheilig sind. Riiekert konnte 
dieses Verhalten auch in den in die Ruhe eintretenden Kernen 
der spiiteren Furchungsstadien vertolgen, bei einem Theil der 
Kerne sogar bis zum Stadiom der dreigliedrigen Larvenanlage. 
Aber nieht nur beim Eintritt der Kernruhe, sondern auch 
wiihrend der Metakinese und des Dyasterstadiums der ersten 
Theilung, in vielen Féillen auch im Spirem, Aster und Dvyaster 
der zweiten und der folgenden Theilungen war eine Anordnune 
des Chromatins in zwei Portionen nachzuweisen, so dass die 
Selbstiindigkeit der viterlichen und = miitterlichey 
Kernbestandtheile in einer zusammenhingenden Reihe 
von Theilungs- und Entwicklungsphasen in iiberzengen 
der Weise hervortrat. 

Ich habe meinerseits seit deni ersten Befund den fraglichen 
Punkt nicht ausser Auge gelassen, und bei Cyclops brevicornis, 


einer Form, welche schon wegen der Grosse der Eier fiir die 
Untersuchung der embrvonalen Theilungen besonders giinstig ist, 
das einschligige Material seither bedeutend vermehren kénnen. 
Es sollen daher im Folgenden die betretfenden Verhiiltnisse 
behufs Erginzung und Erweiterung der Riickertschen Befunde 
eingehend dargestellt werden. 

Da Riickert gewisse Bilder aus den Vorstadien der 
Kireifung gleichfalls im Sinne eimer Selbstindigkeit der vater 
lichen und miitterlichen Kernbestandtheile zu deuten versuclht 
hat, so habe ich auch diese Verhiiltnisse aufs Neue gepriift: und 
bin dadureh in die Lage gekommen, eine zusammenhiingende 
Darstellung des ganzen Verlaufs der Reiftngstheilungen erstmals 
fiir einen Copepoden geben zu kénnen. 

Noch einige andere Punkte werden bei dieser zweiten, 
nach mehrjaihrigem Zwischenaraum aufgenommenen Bearbeitung 
von Cyclops brevicornis zur Besprechung kominen, denn ebenso 
wie kiirzlich bei einer zweiten Inangrittnahme von Canthocamptus!), 
so hat auch hier manches Verkominniss fast vou selber seinen 
richtigen Platz gefunden, das bei der ersten Bearbeitung unver- 
standen geblieben war, oder irrthiimliche Deutungen  veraw 
lasst hatte. 


1) Die Vorstadien der Eireifune. Areh. ft. mikr. Anat 
45. Bd. 1895. 
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Ich habe versucht, den Vortheil, den die Tiimpelformen 
gegeniiber den pelagischen Arten gewiihren, niimlich die Méglich- 
keit einer plamniissigen Zucht der gewiinschten Stadien, nunmelr 
auch bei Cyclops brevicornis auszuniitzen. Wiihrend aber bei 
Canthocamptus dic Sachlage deshalb eine einfachere war, weil die 
Mutterthiere in einer bestimmten Tageszeit, néimlich in den ersten 
Vormittagsstunden, ihren Eisack zu bilden ptlegen, stellte es sich 
bei C. brevie. heraus, dass die Neubildung der Eisiieke zu jeder 
Tages- und wohl auch Nachtstunde stattfindet. Es wurden daher 
die Thiere withrend des Monates Mai, in dem sie in lebhattester 
Fortptlauzungsthitigkeit: begriffen sind, in grésserer Anzahl ge- 
sumimelt.  Besondere Aquarien, welche ein paar griine Blitter 
ztun Unterschlupf der Thiere und einige Spirogyratiiden  ent- 
hielten, nahmen diejenigen frischgefangenen eiersacklosen Weib- 
chen aut, welche gefiillte Ovidukte zeigten, sowie dicejenigen 
Mutterthiere, welche eben einer Brut von Nauplien die Freiheit 
vegeben hatten. Diesen Gefiissen konnten dann mehrmals tig- 
lieh Weibechen amit trisch gebildeten Eisiicken behufs Conservirung 
enthommen werden. 

An Stelle des heissen Sublimat-Alkohols, den ich bei meiner 
ersten Untersuchung iiber) die) Embryonal- Entwicklung von 
C. brevie.!) angewandt hatte, habe ich jetzt ausschliesslich die 
bei Canthocamptus bewiihrte vom Rath sche Platinchlorid- 
Osmitessigpikrinsiure angewandt, und zwar wurden die Thiere 
fiir einige Minuten in die concentrirte Lésung gebracht und dann 
liingere Zeit, eime Viertelstunde bis 24 Stunden, in der dureh 
Wasser auf die Tfilfte oder noeh mehr verdiinnten Mischung 
belassen. Die Verklumpung der Chromosomen, wie sie bei An- 
wendung von heissem Sublimat-Alkohol namentlich im Dyaster- 
stadium autzutreten pflegt, faillt ber der neuen Methode weg 
und die Zahlenverhiltnisse der Chromosomen kommen besonders 
auf Quersehnitten durch die Dyaster in_ bester 
Weise zur Anschauune. 


1) Die Kerntheilungsvorginge bei der Mesoderm- und 


~ 


Entodermbildung von Cyclops. Areh. f. mikr. An. 39. Bd. 1892, 
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1. Die unmittelbaren Vorstadien der ersten Richtungs- 
theilung. 

Riiekert hat gewissen von mir fiir Cyclops signatus ge- 
gebenen Bildern, die ich als das Dyasterstadium der ersten 
Richtungstheilung gedeutet hatte, auf Grund seiner Befunde bei 
C. str. eine Stellung in den Prophasen dieser Theilung zuge- 
wiesen, und ich selbst konnte mich bei Canthocamptus, wo ich 
aut entsprechende Bilder stiess, von der Richtigkeit dieser Ver. 
besserung iiberzeugen. In den betretfenden Bildern sind die 
Vierergruppen in typischer (C. str., Canth.) oder weniger deut 
lich ausgepriigter Ausbildung (C. sign.) gruppenweise aut die 
zwel Pole des ellipsoidischen Keimbliischens vertheilt. Die Ver- 
theilune ist meistens eime = solche, dass jede der beiden 
Gruppen die Hiilfte der Anzahl der Vierergruppen enthiilt. 
Riickert kam daher spiiter') zu der Vermuthung, dass es sich 
auch hier um cine Trennung der viiterlichen und miitterlichen 
Chromatinmasse handelt. Da aber die Vertheilung doch nicht 
immer eine regelmiissige ist, vielinehr erhebliche Schwankungen 
in den Zahlenverhiltnissen auftreten. so spricht Riickert, 
wie ich glaube, mit Reeht diese Vermuthung nur omit aller 
Reserve heraus. 

Ich hofite ber C. brevic. einen weiteren Eimblick in diese 
Bilder erhalten zu kénnen, stiess aber hier nicht auf die oben 
beschriebenen Verhiiltnisse, sondern auf eime wesentlich ab 
weichende Anordnung der Vierergruppen. 

In den eben ausgetretenen Eiern, in welcehen der Sperma- 
kern everade noch in der Randzone des Miplasmas steckt 
(Fig. 1, sp), liegt das Keimbliischen (46/7) dicht an der 
Eiperipherie in tangentialer Stellung. Nicht selten ist dasselbe 

vielleicht in Folge der Einwirktng der Reagenzien — _ theil- 
weise iiber die Eioberfliche herausgedriingt (Fig. 1 und 2). In 
der Liingsaxe des Keimblisehens heobachtete ich wit Regel- 
iniissigkeit ein dunkler gefirbtes Gebilde, von dem ich aber 
nicht mit Sicherheit entscheiden konnte, ob es einen von Pol 
au Pol gehenden Plasmastrang oder eine das Keimblaschen in 
zwei Hilften kammernde Scheidewand darstellt. Zu beiden Seiten 


1) Z. Kenntn. d. Bef., p. 87; ib. d. Selbstiindigbleiben, p. 362 ff. 











Ueb. d. Selbstiindigk. d. viiterl. u. miitterl, Kernbestandtheile ete. 583 





dieses Gebildes sind die zwélt Vierergruppen symmetrisch 
angeordnet. Sie haben die von Cyelops strenuus und Cantho 
‘ramptus ler bekannte Form, d. l. jede Vierergruppe setzt sich 
aus zwei dicht nebeneinander gelagerten, je durch eime quere 
Kerbe halbirten Stébehen zusammen (Fig. 4-6). Bei fester 
Kinstellung (Fig. 2 und Sa) treten jederseits vom Centralgebilde 
gewohnlich nur je drei Vierergruppen hervor, welche unter sich 
parallel und mit ihrer Liingsaxe senkrecht zur Liingsaxe des 
Keimblischens angeordnet sind. Bei weclselnder Einstellung 
tauchen auch die beiden andern Kolonnen von je drei Vierer 
gruppen auf (Pig. db und 4). Um das fragliche Centralgebilde 
sind also vier Colonunen yon je drei Vierergruppen gelagert, 
welch’ letztere mit ihrer Liingsrichtung anfinglich noch senkrecht 
aur Keimblischenaxe angeordnet sind (Fig. 4). 

Nunmehr drehen sich die meisten der Vierergruppen je wu 
einen rechten Winkel und kommen mit ihrer Liingsaxe parallel 
zur. Kernaxe za fliegen. Die colomenartige Anordnung gelit 
dabei verloren und es wird schliesslich eine Gleichgewiehtslage 
erreicht, in welcher die Vierergruppen zu je sechs in zwei zur 
Kiobertliiche parallelen Ebenen vertheilt sind.  Zwischen den 
beiden Ebenen betindet sich das Centralgebilde. Fig. 5 zeigt 
diese Anordnung in schriiger Seiten-, Fig. 6 in Oberfliichenansicht. 

Wiithrend das Keimbliischen seine Firbbarkeit verliert und 
aus der linglich-ellipsoidischen Gestalt in eime mehr gedrungene 
Eiform iibergeht (Fig. oo, sieht aman senkrecht zur Kernaxe 
eine Streiftmg tnerhalb des Kernraumes auttreten, welche an- 
finglich nur aus wenigen Streifen besteht, spiéiter eine immer 
eréssere Anzahl von solchen erkennen lisst. Man ist geneigt, 
diese Streifung tiir die Anlage der Kernspindel anzuselen, und 
in der That lassen auch die spiiteren Phasen diese Annaline 
as gerechttertigt erscheinen. Aber das Unerwartete ist, dass, 
wihrend diese quere Streifung autzutreten begimnt, an den 
spitzigen Polen des Keimbliischens, also an den Endpunkten 
des Centralgebildes, sphireniéhnliche, dunkelyefirbte Plasmasterne 
in der perinucleiren, dottertreien Zone mit Regelmiissigkeit wahr- 
gunehmen sind (Fig. 7 und 8, und schon friiher in Fig. 3a). 
leh habe mich immer wieder davon iiberzeugt, dass zu emer 
vewissen Zeit Plasmasterne, Centralgebilde und Querstreifung 
nebeneinander bestehen, und so sehe ich mich auch hier 
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vor eine jener schwer zu verstehenden Erscheinungen gestellt, 
welche auch sonst bei der Bildung und Drehunge der ersten 
Richtungsspindel des Metazoen-Eies beobachtet worden sind und 
jedem Versuch, diesen Vorgang mit unsern  sonstigen — Er- 
fahrungen in Einklang zu bringen, zuniichst noch im Wege 
stehen. 

Neben den bisher beschriebenen Phasen treten in’ den 
iilteren (distal gelegenen) Eiern Bilder aut, welche sich mit sonst 
bekannten Erscheinungstormen der radiiir gestellten ersten 
Riehtungsspindel ohne Weiteres vereinigen lassen (Fig. 9 und 10). 
Die gegen die dottertreie Plasmainsel scharf abgegrenzte Theilungs 
figur zeigt nunmelr cine gedrungeyp-ovale Gestalt und ist iit ihrer 
lingsten Richtung senkrecht zur Eiperipherie eingestellt. Sie ist 
ihrer ganzen Liinge nach von einer dichten und feinen Streitung 
gleichmiissig durehsetzt. Der gegen das Ei-limere gerichtete 
stumpfe Pol trigt eine Anzahl dunkel tirbbarer Kriimmel, welche 
mitunter eine kreisférmige Anordnung zeigen. Der peripherische 
Pol dagegen liisst nie etwas derartiges wahrnelimen, derselbe 
schneidet vielmelir hiufig mit einem wnregelmiissig gezackten 
oder abgeschriigten Rande ab. 

Beachtet man, dass die Vierergruppen auch hier mit ihrer 
Liingsrichtung parallel zur Eiobertliche emyestellt und im 
Allgemeinen in zwei Ebenen angeordnet sind, so lassen sich die 
Bilder Fig. 9 und 10 unter der Anmnahme auf die vorhergehenden 
Kiguren 7 und & zuriicktiihren, dass sich die Kernfigur im der 
Richtung der Querstreitung gestreckt hat, dass die letztere be 
deutend dichter geworden ist und dass das Centralgebilde und 
die Plasmasterne verschwunden sind. Inwieweit die letzteren 
etwas mit den Kritmmeln am inneren Pole der radiiéren Spindel- 
anlage zu thun haben, dariiber geben die mir vorliiegenden Bilder 
keinerlei Autschluss, wie denn tiberhaupt der ganze Unordnungs- 
vorgang in ein vorliufig undurchdringliches Dunkel gehiillt ist. 
Man kénnte héchstens dem ganz allgememen Eindruck Rauwn 
geben, dass hier ein erstes .achromatisches* System, welches 
mit der Einstellung der Chromosomen zusammenhingt, dureh ein 
zweites, bei der dicentrischen Wanderung derselben wirksames 
superponirt worden ist. Damit soll freilich in keiner Weise eine 


Theorie ausgesprochen sein. 


Die Fig. 11 zeigt das zuletzt) beschricbene Staditun in 
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Polansicht. Man erkennt, dass die Vierergruppen immer noch 
parallel zur Eioberfliiche gelagert sind, dass sie aber, wie ein 
Vergleich iit der in gleicher Weise ‘orientirten Fig. 6 zeigt, 
ihre gegenseitige Lage etwas verindert haben. Sie sind im 
Ganzen auch hier noch in zwei Niveaux geschichtet und legen 
nun in zwei gleich grossen Gruppen tiberemander. Es ist 
dies das einzige Bild. welches mit den Vorkommnissen verglichen 
werden kénnte, die Riie¢kert im Sinne emer in diesem Stadimn 
noch vorhandenen Zweitheiligkeit des Kernes zu deuten versucht 
hat. Eine wewisse Aehniichkeit mit den neuerdings von Riickert 
evegebenen Bildern, welche dic Polansicht der im Bildung be- 
eriffenen ersten Richtungsspindel darstellen (Ueber das Selbstindig 
bleiben, Fig. 16—-18), Hisst sich wenigstens nicht von der Hand 
weisen. 

Beziiglich der Frage, ob auch hier noch, also im Stadium 
des reifenden Ejies, eine Selbstiindigkeit der den beiden Ge- 
schlechtskernen entsprechenden Chromatingruppen zum Ausdruck 
kommt, méchte ich mich bis aut Weiteres den Andeutangen 
Ritekerts ansechliessen, beziehungsweise die von ihm ge- 


jiusserten Bedenken zu den meinigen machen. 


2. Die Bildung der beiden Riehtungskorper. 


Die Veranderungen des Chromatins bei der Richtungskérper- 
hildung sind bis jetzt nur fiir einen Copepoden, Canthocamptus, in 
ihren Einzelheiten bekannt geworden'). Von andern Formen, so 
von Cyclops strenuus und von den Calaniden, legen nur die Phasen 
bis zur Aequatorialplatte der ersten Richtungstheilung vor *). Ge 
rade die spiiteren Phasen sind aber auch in theoretischer Hinsicht 


1) D. Vorst. d. Lireitune, 189). 

2) In seinem zusammenfassenden Referat uber die Chromatin- 
reduktion (Erg. d. An. u. Entw., Bd. 3, 1893, p. 546, Fig. 4—7) hat 
Rickert einige der einschliigigen Stadien (von Cyclops strenuus 
halbschematisch vorgeftihrt. Seine Fig. 5, welche das Auseinander- 
weichen der Tochterplatten der ersten Richtungstheilung darstellen 
soll, zeigt Ankliinge an meine hier gegebenen Bilder Fig. 1—s, welche 
iedoch, wie oben vezeigt wurde, einer etwas frtiiheren Phase angehéren; 
Riiekert’s Fig. 7 (die fertige zweite Richtungsspindel darstellend) 


erinnert beziiglich des Aussehens der chromatischen Elemente wieder 


mehr an die Vorkommunisse bei Canthocamptus (D. Vorst. d. Kir, Fig. 53). 
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von grésserem Interesse, und da in Folge der iiusserst subtilen 
Verhaltnisse, in welechen sich dieselben bei Canthocamptus dar- 
stellen, die hier gewonrenen Ergebnisse von keiner grésseren 
Tragweite sein konnten, so méechte ich an dieser Stelle von 
meinem Gegenstand abschweifen und die schOnen und iibersicht- 
lichen Bilder bei Cyel. brevic. einer etwas eingehenderen Be- 
sprechung unterzichen. 

Aus dem Stadium der Fig. 9—11 geht das der Fig. 12—14 
hervor. Die Spindel hat die bekannte Tonnenform angenommen, 
welche so hiiutig schon bei der ersten Richtungstheilung beobachtet 
worden ist. Der innere, flach gewélbte Boden der Tonne ist 
von einer dunkel gefiirbten Kappe bedeckt, wihrend der periphere 
Boden mit der Eiperipherie unmittelbar zusammenzufallen scheint. 
Die zwoélf Vierergruppen haben sich bedeutend verkiirzt, 
und die Querkerben sind wieder undeutlicher geworden Pol 
ansicht Fig. 12). Dagegen hat sich die Liingsspalte, wie aus 
den Seitenansichten der Fig. 13 und 14 hervorgeht. cher wieder 
etwas erweitert. Man hat hier also den Zustand der gréssten 
Contraktion der Vierergruppen wenn man so bildlich sagen 
darf vor sich und es wird sieh herausstellen, dass noch 
wihrend des Auseinanderriickens der Tochtergruppen eine Wieder- 
verlingerung der doppelwerthigen (quergetheilten) Tochterelemente 
Platz greift, ein Verhiltniss, dem wir auch wieder bei der zweiten 
Richtungstheilung und chenso ber den  heterotypischen* Theilungen 
der Furehungsstadien in besonders ausgepriigter Weise begegnen 
werden. Teh will im Folgenden die eben besprechene Ver- 
kiirzung der Elemente im Aequatorialplatten- oder Asterstadium 
als yastrale Verkiirzung™ bezeichnen und sie der in den 
spiiteren Phasen des Dvasterstadiums bemerklichen .dyastralen 
Verkiirzung” gegeniiberstellen. 

Das Auseinanderweichen der ‘Toehterchromosomen und die 
Abschniirung des ersten Richtungskérpers ist in Fig. 15 und 16 
dargestellt. Man kann in der gedriingten Masse der Chroimo- 
somen deutlich die Schleifenform einzelner Individuen erkennen. 
Diese Schleifen zeigen keinerlei Andeutung einer Liingsspaltung, 
es miissen also Tochterschleifen sein, und man wird daher zu 
der Ansicht gefiihrt, dass bei der ersten Richtungstheilung, wie 
bei allen typischen Mitosen, die durch Liingsspaltung entstandenen 


Toehterschleifen auscinanderweichen. Dass es deren jedersecits 
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zwolf sind, geht aus einer etwas spiiteren, in Fig. 17 dar- 
gestellten Phase hervor. Die Chromosomen haben sich wieder 
bedeutend = verkleinert (dyastrale Verkiirzung) und cinzelne 
zeigen deutlich die Winkelform, die durch Contraktion aus der 
Schleifentorm hervorgegangen sein muss. Die Stabehenform, in 
welcher sich die iibrigen darstellen, ist wohl nur eine scheinbare 
und in der Lage derselben begriindet. Deutlich geht auch die 
Zwilfvahl der je an einen Pol riickenden Elemente aus den- 
jenigen Bildern hervor, in’ welchen der abgeschniirte erste 
Richtungskérper in Polansicht zn sehen ist (Pig. 25). Es kann 
also wohl der Satz aufgestellt werden, dass bei der ersten 
Richtungstheilung von Cyel. brevic. die Vertheilung in der Weise 
erfolet, dass die Vierergruppen entlang dem Lingsspalt 
durchsehnitten werden und dass die im Eikern ver- 
bleibenden doppelwerthigen Tochterschleifen unter 
Cebergang zur Winkelform sich bedeutend verkiirzen, 
um sich sofort wieder in der Aequatorialebene des 
Spindelrestes zusammenzuordnen. 

Was ist nun das Schicksal dieser zwo6lf im Eikern ver- 
bleibenden Winkel, denen aut Grund der Entstehungsgeschichte 
der Vierergruppen eine Zweiwerthigkeit zuerkannt werden muss ? 

Es sei gleich hier bemerkt, dass ich bei der Untersuchung 
der folgenden Stadien aut Erscheinungen gestossen bin, die fiir 
mich sehr iiberraschend waren und jedenfalls nicht dem 
Riickertschen Sehema entsprechen; ich muss mich damit be- 
gniigen, lier die ‘Thatsachen aufzuzeielimen und die mir als 
nichsthegend erscheimende Deutung als eine provisorische hin 
stellen. Der Kernpunkt der Sache ist folgender: Die Vor- 
stadien der ersten Richtungstheilung zeigten. wie erimertlich, 
zWOlf Vierergruppen in der bekannten Zusammensetzung, also 
Verhiiltnisse. wie sie mit den fiir Cyclops strenuus, fiir die 
Calaniden und fiir Canthocamptus beschriebenen im Wesentlichen 
sich decken. Wenn auch tir Cyclops brevicornis die fritheren 
Vorstadien nicht genau untersucht worden sind, so dart doch 
wohl ohne Weiteres angenommen werden und die mir vor- 
liegenden Bilder weisen thatsiichlich auch daraut hin —, dass 


diese Vierergruppen, rein morphologisch  betrachtet, die 
ab cd 


ab ca 


Zusammensetzung haben. Nun sehen wir plétzlich 
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in der Aequatorialplatte der zweiten Riehtungstheilung sechs 
chromatisehe Gebilde auftreten, die in ihrem Ban aut den ersten 
Anblick hin auch wieder an die Vierergruppen der ersten Theilung 
erinnern (Fig. 18 und 19, verglichen mit Fig. 6 und 11). Zum 
Mindesten stellen sich dieselben in’ reiner Polansicht (Pig. 18 
als zwei bacillenartig aneinander vereihte Stibehen dar und 
erinnern so an die Kantenansichten der Vierergruppen bei den 
Copepoden (z. B. Fig. 6). 

Durch ein Merkmal freilich unterscheiden sie sich von den 
hei der ersten Theilung auftretenden Vierergruppen: Der Liings- 
spalt ist niimlich in diesem Stadium in der Mitte stets unter 
brochen und das ganze Chromatingebilde hat demmach mehr eine 
X- od. H-firmige Fig. 19, 2t, 22) oder auch eine Y-ihnliche 
hig. 20, 28) Gestalt. Mitunter stossen sogar die beiden Halften 
in T-Form autemander (Fig. 25). Besonders instruktiv sind aber 
diejenigen Falle, in denen sich das einzelne Gebilde aus zwei 
hufeisenformigen Sehleifen  zusammensetzt. die sich ait ihrer 
Mitte gegenemander zu lehnen scheinen (Fig. 21 und namentlich 
Rig, 24). In diesem Fall wird man an das Zustandekommen 
jener ophiurenartigen Figuren ermmert, welche nach O. Hertwig 
in den Vorstadien der Samenreifing von Ascaris auftreten: auch 
hier legen sich, allerdings zu je vieren, die gekriimimten Chromatin- 
schleifen mit ihren konvexen Seiten aneinander. 

Unmittelbar vor der zweiten Theilung dindert sich die Ge 
stalt der Chromatingebilde noch einmal. Die Fie. 25 aus einem 
Kisack), sowie Fig. 26 und 27 ‘aus einem andern. demselben, 
dem die Polansicht Fig. 28 entnommen ist) zeigen endlich die 
fertige zweite Richtimgsspindel, in deren Aequatorialplatte sechs 
. Doppelstibchen*,d. h. zwolfpaarweise zusannnucneelagerte Hlemente 
wahrzunehmen sind. Namentlich das in Fig. 25 dargestelite Bild 
liisst dieses Verhiltniss deutheh erkennen, und durch das niim- 
liche Bild werden wir gleichzeitig wieder an den Zustand erinnert, 
aus welchem sich diese sechs .,Doppelstibchen> entwickelt haben 
iniissen: denn der erste Richtungskérper, der offenbar auf einer 
friiheren Phase stehen geblieben ist, zeigt im Polansicht immer 
noch die zw6lf urspriinglichen schleitenformigen Elemente. 

Wie sind die sechs ,Doppelstibchen” der zweiten Richtungs- 


theilung auf die zwélf Schleifen des ersten Richtungsdvasters 


zuriickzufiihren? An und fiir sich wire eine ganze Reibe vou 
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Méglichkeiten denkbar, aber die Zah} derselben wird durch die 
thatsiichlichen Befunde sofort auf eine oder héchstens zwei 
eingeschriinkt. 

Man kénnte vor allem daran denken, dass zwischen der ersten 
und zweiten Theilung die Elemente sich wieder zu einem Fadenkniuel!l 
zusammenschliessen, dass dann dieser Kniiuel sich unter gleichzeitiger 
Liingsspaltung in sechs Segmente zerlegt und dass die sechs ,Doppel- 
stiibchen* der zweiten Spindel also lingsgespaltene Chromosomen dar 
stellen), Gegen diese Annahine witirde aber entschieden  sprechen, 
dass ich in den zahlreichen Eisiieken, welche die betreffenden Stadien 
enthalten, niemals ein Bild vorgefunden habe, welches auf eine Re- 
konstruktion des Kniiuels hingewiesen hiitte. Auch bei andern ge 
nauer untersuchten Objekten ist etwas derartiges bekanntlich nicht be- 
obachtet worden, und so miissen wir, wie ich glaube, diese erste Mée- 
lichkeit mit voller Bestimmtheit ausschalten. 

Kine zweite Moglichkeit wiire die, dass bei der ersten Theilung 
die zwolt Vierergruppen als solche zu ye sechs an die beiden Pole 
treten, dass also der im ki zurtickbleibende Spindelrest von vornherein 
sechs Vierergruppen enthilt, welehe sich in sechs Doppelstibchen ver- 
wandeln. Man kénute sich dabei aut die Vorstadien der ersten Thei- 
lung beziehen, in welchen die Vierergruppen voriibergehend in zwei 
Ebenen angeordnet sind. Allein auch gegen diese Méeglichkeit spricht 
ohne Weiteres der Umstand, dass, wie z. Bb. aus den Fig. 16 und 17 
einerseits, aus Fig. 25 andrerseits hervorgeht, Eikern und erster Rich- 
tunyskorper ie zwolt ungespaltene, schleiften- oder winkeltOrmige 
Klemente erhalten Weder die Bilder, welche das Auscinanderweichen 
der Elemente bei der ersten Theilune darstellen (Fig. 15, 16,17), noeh 
das Aussehen der in den ersten) Richtuneskérper aufgenommenen 
Chromosomen geben irgend einen Anhaltspunkt zu der Auffassune, 
dass eine Vertheilung der Vierergruppen als soleher stattgeftnnden hat. 
Alles weist vielmehr darauf hin, dass hier derselbe Vorgang stattge 
funden hat, wie bei allen tvpischen Mitosen, niimlich eine Scheidung 
der Elemente entlang dem priiformirten Liéingsspalt. Und so driingen 
denn, nach Ausschaltune auch dieser zweiten Méelichkeit, alle Bilder 
zu der Auffassung hin, dass die zwolf im Spindelrest zuriickgebliebenen 
Schleiten irgendwie zu den sechs ,Doppelstibehen* der zweiten Aequa- 
torialplatte paarweise zusammengetreten sein mitissen. 

Es sind hier zwei Méghiehkeiten in Betracht zu ziehen: nach- 

1) Dieselben miissten dann, wie leicht zu sehen ist, die Zusam- 

abed aa ; 
mensetzung haben. Im Dyaster der ersten Theilung traten nim 
=" abed 7 
lich zwélf zweiwerthige Flemente von der Zusammensetzung ab,ed... 
auf und da aus dem hypothetischen Kniuel nur sechs Elemente her- 
vorgehen, so miissten dieselben vierwerthig sein, also der Formel abed 


entsprechen. 
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dem die voriibergehende dyastrale Verkiirzung der Elemente (Fig. 17) 
wieder einer Verlingerung Platz gemacht hat, kinnen sich die- 
selben entweder in der Weise ztusammenlegen, dass je zwei winkel- 
formige Elemente mit ihren Spitzen aneinanderstossen oder aber 
dass sich die Elemente ausstrecken wind sich paarweise parallel 
lagern. Im_ ersteren Fall wiirden zwei winkelf6rmige (doppel- 
‘ re d C ; oe a Cc 
werthige) Elemente ; > und ade sich zur Figur, >: q te 
sammenlegen, wie die Chromosomen in der Hertwig’schen 
Ophiure, und es wiirden dann die .Doppelstibchen* einer 
Zerleguing dieses Kreuzes in zwei Hilften ihre Entstehung 


verdanken kénnen, niimlich nach dem Schema ; ae 7 
Die X- und H-formigen Elemente der Figuren 19, 21, 22 und 
namentlich 24, sowie die Y-fOrmigen in Fig. 20 lessen sich wenig- 
stens selir gut mit dieser Auffassung in Einklang bringen (1. Fall. 

Im zweiten Fall wiirden sich die winkelférmigen Elemente 
nach Aufhebung der dyastralen Verkiirzung ausstrecken und sich 


. : : ~ at, 7 b 
je mit emem Partner zusammenlegen, nach der Formel ==): 


Hieraut weisen einigermaassen die Figuren 22 und 28 hin 
2. Fall). 

Welcher der beiden Falle in) Wirklichkeit Geltung hat, 
dariiber liisst sich aut Grund der Beobachtungen bei Cyclops 
brevic. kein endgiiltiges Urtheil fiillen. Es muss sogar = der 
Moéglichkeit Raum gegeben werden, dass beide Falle gleich- 
zeitig nebeneinander vorkommen.  Tiimerhin diirften aber die 
Erschemmungen, im Ganzen genommen, mehr daraut hinweisen, 
dass der erste Fall die Regel ist. 

Das weitere Schicksal der Doppelstibe ergibt sich wieder 
mit grésserer Deutlichkeit aus den tolgenden Figuren. Die 
zweite Richtungsspindel, welche bisher die bekannte ‘Tonnenform 
gezeigt lat, wandelt sich nunmehr. indem sich der inere Boden 
der Tonne zuspitzt, in die Gestalt eines Spitzgeschosses oder 
einer Granate um und gleichzeitig tritt die Phase der Metakinese 
em (Fig. 29 und 30). Die Figur 29 zeigt die auseinander- 
weichenden Chromosomen theils in Gestalt flacher Bogen, theils 


in Winkelform. in Figur 30 haben sie nur noch das letztere Aus- 


sehen und dasselbe ist auch noch im Dvaster (Fig. 31) bewahrt. 
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In Figur 52 ist ein Querschnitt durch einen Dyaster abgebildet. 
Die sechs winkelf6rmigen Chromosonien stellen sich demgemiiss 
als Doppelpiinktechen dar. Derartige Querschnitte durch die 
Winkel sind aueh in der schiefen Dvasteransicht Figur 33° zu 
erkennen. 

Wie schon nach den Bildern Fig. 25 bis 27 anzunehmen 
war, erfolgt also die dicentrische Vertheilung der Elemente in 
der Weise, dass von jedem .Doppelstiibehen* je ein Stibehen in 
Schleifen- oder Winkelform an die Pole tritt.. Nach dem = voraus- 
gehenden haben diese Elemente entweder die Zusammensetzung ac 
1. Fall) oder ab (2. Fall), und es liisst sich also als ein fiir 
Cvel. brevic. charakteristisches und offenbar aussergewohnliches 
Vorkommniss feststellen, dass auch bei der zweiten Theilung 
doppelwerthige Elemente auf die beiden Pole vertheilt werden. 
Ob jedes derselben aus zwei im urspriinglichen Faden benach- 
harten Elementen sich zusammensetzt, oder ob eine Neukom- 
binirung stattgefunden hat, muss dabei dahingestellt bleiben. 
Jedentalls stehen aber die Ergebnisse im besten Einklang mit 
den bei andern Objekten gewonunenen Thatsachen; in der zweiten 
Riehtungstheilung ertolgt cine Vertheilung der Elemente ohne 
vorhergehende zweite Liingsspaltung. Die zweite Richtungs- 
theilung ist also eine Reduktionstheilung im Sinne 
Weismann's. 

Bei anderen Formen, speciell bei anderen Copepoden, diirfte 
der Vorgang etwas einfacher verlaufen. Die Untersuchungen Riickert’s 
haben es sehr wahrscheinlich gemacht, dass bei den von ihm unter- 
suchten Formen bei der ersten Richtungstheilung eine Zerleguuig 
der Vierergruppen = Sleichtalls nach dem Schema 

7 ab 

t 

ab 
erfolet, und die Beobachtungen bei Canthocamptus weisen auf das 
Bestimmteste daraut hin, dass sich bei der zweiten Theilung die Grup- 
pen ab zerlegen, dass also dieselbe nach dem Querspalt erfolgt. Bei 
Cyclops brevicornis dagegen liegt insofern eine Complikation vor, als 
sich die Elemente nach der ersten Theilung wieder zu Pseudo-Vierer- 
gruppen zusammenschliessen, welche bei der zweiten Theilung wieder 
in zweiwerthige Elemente zerfallen. Wie man sich auch die Zusammen- 
setzung der Pseudo-Vierergruppen zu denken hat, aut jeden Fall tritt 
auch hier wieder als Ausgangspunkt fiir die Auseinanderscheidung der 


Elemente an Stelle des Liingsspalts cine Quertheilung und zwar 
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entweder iit oder ohne yvorhergehende Umkombinirung der Elemente. 


aT : . . ° . 7 aA id 
Im ersten Fall wurde der Vertheilungsakt, wie aus der Formel ho j 
: ( 
ad. HC . +) F . : 
pai hervorgeht, aut den Quertheilungen ab, ¢d .. . im zweiten 
} ‘ 
Fall aut den Kerben abecdef ... . beruhen. 


Centrosomen und Spharen der Richtungstheilungen. 


Schon bei der Besprechung der ersten Richtungstheilung wurde 
einzelner Gebilde gedacht, welche mit den Centrosomen bezw. mit 
deren Sphiiren in Beziehung zu bringen sind. leh verweise im Be 
sondern nochmals auf die Abbildungen Fig. 7 und 10, zwischen wel- 
chen allerdings in dieser Riehtune kein Zusammenhane festeestellt 
werden konnte. 

Auch bei der zweiten Theilune treten Verhiiltnisse aut, die sich 
mit unsern sonstigen Anschauungen tiber das Wesen und die Bedeu 
tung der Centrosomen nicht ohne Weiteres in Einklang bringen lassen. 
Nach erfolgter Abschniirung des ersten Richtungskorpers ist die innere 
Kuppe des Spindeirestes hiiufig von einer dunkel gefiirbten Plasma- 
haube bedeckt (Fig. 22). Aus dem domtérmigen Spindelrest geht dann 
die breite Tonnenfigur hervor (Fig. 26, 27). und nun bemerkt man am 
inneren Boden der Tonne eine Anzahl dunkel eefiirbter Kornehen. 
Mitunter ist je eines derselben an den Ecken der Figur wahrzunehmen 
Fig. 26), doch kommen auch Falle vor, in denen mehrere in evleicher 
Weise gefiirbte Kornchen — in einem Fall waren es sechs aut den 
inneren Boden der Tonne vertheilt sind. Sie heben sich zu bestimmt 
von den Spindelfasern ab, als dass sie etwa als die gefiirbten Enden 
derselben betrachtet werden konnten, und stellen jedentalis organisirte 
oder nichtorganisirte Koérperehen von ganz distinkter Beschaffenheit 
dar. Wenn dann die Spindel die Granatenform angenomimen hat 
Fig. 29 und 30), so ist an der Spitze derselben bei den angewandten 
Methoden kein derartiges Kérperchen mehr zu erkeunen, dagegen 
befinden sich oberhalb derselben mehrere Kruimme! einer dunkel tiirb- 
baren Substanz, welche unter Umstiinden in Kranziforin anveordnet 
sind Fie. °9a: vergl auch Fic. 10). 

Da die Frage von meinem eigentlichen Gegenstand seitab liegt, 
so mochte ich an dieser Stelle keinen Versuch machen, diese Vorkomin 
nisse mit den Befunden anderer Beobachter in EKinklang zu bringen. 
Die Frage nach der Mechanik der Richtungstheilungen wird voraus- 
sichtlich noch fiir lingere Zeit den Boden fiir interessante Untersuch 
ungen abgeben und es erwiichst daher dem einzelnen Beobachter die 


Pflicht, seine Befunde mogilichst genau zu registriren und zur Ver- 


werthune bereit zu stellen. 
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Ueber die ,,Zuriickwanderung“ des zweiten Richtungsk6érpers. 

Riiekert hat es in einem kiirzlich erschienen Aufsatz?) bean- 
standet, dass ich bei Cyclops von einer aktiven Zurtickwanderung des 
abgeschniirten (zweiten) Richtuneskérpers 7) gesprochen habe. Nach 
Riiekert handelt es sich hier ,nicht um eine aktive Zuriickwande- 
rung eines ausgetretenen Richtungskérpers in das fi, sondern um 
eine Nichtausstossupg dieses Kérpers in Folge von Persistenz der tan- 
gentialen Stellung der zweiten Richtungsspindel*. 

Demgegeniiber stelle ich tir Cvelops brevicornis fest, dass, wie 
schon aus der Figurenreihe 34—40 hervorgeht, die definitive Lage der 
zweiten Richtungsspindel eine durchaus verschiedene ist: sie wechselt 
von einer rein radiiiren Stellung bis zu einer tangentialen Lage. Dem- 
vemiiss wird der zweite Richtungskorper entweder wirklich nach aussen 
abeestossen, bezw. er bleibt mit dem Ei nur durch einen diinnen 
Plasmastiel in Verbindunge (Fig. 35), oder aber er bleibt in Folge der 
tangentialen Lage der Spindelfigur mehr oder weniger vom Eiplasma 
umschlossen (Fig. 37-40). Dieselben Bilder kommen nebenein 
ander in denselben Eisiicken vor, ich konnte indess nicht er- 
mitteln, welche Bedingungen das eine oder das andere hervorruten, 
wenn auch in einzeinen Fiillen der Gegendruck benachbarter Kier auf 
die Unterdriickung der Durchschniirune von einem e@ewissen Einfluss 
zu sein schien. 

Andererseits liisst sich nun aber fiir Cvel. brevic. der Nachweis 
erbringen, dass der zweite Lichtungskérper in spiiteren Stadien mit 
Regelmiissigkeit im Innern des Kies zu beobachten ist, und zwar 
anfiinglich innerhalb einer der Furchungszellen, spiiter, zur Zeit der 
Kinwanderung der Genitalzellen, entweder an der Wandung der Fur- 
chungshohle oder aber innerhalb einer der beiden Genitalzellen. Dar- 
aus ergiebt sich aber mit Rticksicht auf das oben Gesagte, dass die 
Wiederaufnahme und Zurtickwanderung des Richtungskérpers ganz 
unabhingig von dem Umstand erfolgt, ob eine wirkliche Abschniirung 
dessetben vorangegangen ist oder ob er in Folee der tangentialen 
Lage der Spindel von vornherein im Fiplasma verblieben ist. 

Was ferner meinen Ausdruck .aktive* Zuriickwanderung anbe 
langt, so halte ich ihn auch jetzt noch in demselhen Sinne aufrecht, 
wie triher. Gleichwie der Spermakern, so bewegt sich doch wohl auch 
der Richtungskérper innerhalb des Kiplasmas auf Grund der zwi- 


schen Kern und Plasina bestchenden Wechselbeziehungen 


1) Zur Berruchtung von Cyelops strenuus, An. Anz, 
10. Bd. 1895, p. 715. 

2) Der erste Richtungskérper scheint, so viel ich sehe, bei Cy 
clops brevicornis stets ausserhalb der Eier zu bleiben. Er erleidet 
innerhalb der Ei- und Kisackmembranen betriichtliche Verschiebungen 
und diirfte schliesslich zu Grunde gehen. 
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dynamischer und chemotaktischer Natur, Wechselbeziehungen, 
welche den Kern in eine Gleichgewichtslage zu bringen suchen. Ich 
fasse daher den Ausdruck nicht etwa im Sinne von ,amiboider Be- 
wegune™ auf, sondern méchte durch denselben nur andeuten, dass der 
Richtungskérper nicht etwa durch Contraktion des Kiplasmas, dureh 
den Zug fibrilliirer Gebilde oder etwas derartiges in das Fi-Innere be 
fordert wird. 

Dass tibrigens die Wanderung des Richtungskérpers ins Innere 
etwa eine Folge der Anziehung einer der beiden Attraktionssphiiren 
des ersten Furchungskernes sein kinnte, wie Rite kert fiir Cyclops 
strenuus will, hat fiir C. brevic. ebenfalls keine Geltung. Denn hier 
erfolet die Finwanderung ganz unabhiingig von dein ersten Theilungs 
vorgang, gewohniich erst in einem der niichsten Furehungsstadien, 
und vollends im Blastodermstadium muss das weitere Vorriicken des 
Richtungskorpers gegen die Ei-Mitte zu als ein Vorgang betrachtet 


werden, der ganz unabhiingig von irgend einer Attraktionssphiire ist. 


3. Die Befruchtung von Cyclops brevicornis. 
Lagebeziehungen zwischen Spermakern, Richtungsspindeln und 
Furchungsspindel. 

Die Spermatozoen dringen wiihrend des Austritts der Eier 
aus den Ovidukten im die ersteren ein; wenigstens sieht man in 
den jiingsten Stadien, welche itiberhaupt im den Eisiicken vor- 
konunen, niimlich in denjenigen, welche jene  eigenthiimliche 
svimmetrische Anordnung der Chromosomen zeigen, den Spermakern 
eben noch in der dussersten Zone des Eiplasinas stecken | Fig. 1). 
Es seheint dieses Verhalten, so weit sich aus den vorliegenden 
Angaben entnehmen lisst, bei den Copepoden die Regel zu sein, 
wihrend allerdings bei Diaptomus das Eindringen des Sperma- 
tozoons in das Ei bereits im Ovidukt statttlinden Kann ! 

Der lainglich-ovale oder stiftformige Spermakern, welcher 
zuniichst eine gleichmiissig dunkle Tinktion annimimt, ist schon 
auf den ersten Etappen seiner Wanderung mit seiner Liingsaxe 
auf den Punkt der Eiobertliche eingerichtet, an welchem die 
Richtungskérperbildung  statttindet (Fig. 41). Er ist von einem 
hellen Hof wngeben, den ich als Schrumpfungsprodukt auffasse; 
von einer vorausmarschirenden Sphire oder von einer radiiiren 
Anordnung der Dotterschollen ist vorliufig nichts zu erkennen. 

1) Vorst. d. Fireif., p. 226 Anm., Tab. XVI, Fig. 42. In zwei 
Fiillen beobachtete ich auch bei Cyclops brevic. bereits in den Ovidukt- 


eiern eine Anordnung der Vierergruppen in Aequatorialplattenstellune, 


Ein Spermakern war jedoch in den betreffenden Eiern nicht zu ermittedn, 
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Ich michte gleich hier die értlichen Beziehungen zwischen 
der Eintrittsstelle des Spermakerns, der Lage der Richtungs- 
spindeln und der Richtung der Furchungsspindel besprechen, wn 
den Zusammenhang der folgenden Absehnitte nicht mehr unter- 
brechen zu miissen. 

Riickert') glaubt auf Grund seiner Untersuchungen an 
Cyclops strenuus den Schluss ziehen zu diirfen, ,dass die Richtung 
der ersten Furechungstheilung schon von vornherein durch die 
Stellung der Spermatocentren am Spermakern gegeben sei, dass 
mit andern Worten der Samenkern die Richtung der ersten 
Furehungstheilung bestimmt, wihrend der Eikern sich dieser 
Richtung akkommodirt, gleichviel, an welcher Stelle der Eiober- 
fliiche er seine Entstehung aus der zweiten Richtungsspindel 
genommen  hat.* 

Nach Riickert diirften niéimlich der Spermakern und seine 
Sphiiren, nachdem die letzteren einmal einander opponirt 
sind, ihre Stellung im Ei nicht mehr veriindern, und der Eikern 
wird, vermuthlich in Folge der Zugwirkung der Sphiren, zwischen 
dieselben hereingezogen. Welche Faktoren indess die Gesamit- 
richtung des einwandernden Spermakerns und spéiterhin die Lage 
der einander opponirten Sphiren bestimmen, dariiber vermag der 
genannte Forscher keine Auskunft zu geben. 

Ich bin in dieser Hinsicht bei C. brevie. zu ganz unzwei- 
deutigen Ergebnissen gelangt und glaube, dass die oben citirte 
Auffassung Riickert’s im Rahmen derselben sehr wohl einen 
Platz findet. 

Die Eier von C. brevic. sind in den Eisiicken im grossen 
Ganzen in langen Kolonnen angeordnet. Anfangs freilich, im 
frisch gebildeten Eisack, ist ihre Lage cine etwas andere: Die 
Kier quellen naimlich offenbar in schraubenférmiger 
Drehung aus der Oviduktéffnung hervor und dem- 
gemiiss ist auch ihre anfaingliche Lage im Eisack eine 
mehr spiralige, d. h. die Ei-Kolonnen legen sich zuniichst in 
flachen Touren umeinander, wie die einzelnen Strange  cines 
Taues. Erst spiiter erfolgt dann die Parallellagerung der 
Kolonnen. 

Mit diesen Verhiiltnissen hiingen nun die Lagebeziehungen 
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1) Z. Betr. v. Cyel. str., p. 
Archiv f, mikrosk. Anat. Bd, 46, 39 
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zwischen Spermakern, Richtungsspindeln und erster Furchungs- 
spindel zusammen. Die unter spiraliger Drehung hervorquellen- 
den Eier passiren niimlich, cins nach dem andern, die innere 
Veffnung des Receptaculum seminis und nehmen wahrenddessen 
das Spermatozoon auf. Rekonstruirt man daher aus einer An- 
zahl hintereinandergelegener Schnitte die gegenseitige Lage von 
Spermakern und Richtungsspindel in den einzelnen Eiern, so 
findet man, dass die eben eingedrungenen Spermatozoen inner- 
halb jeder einzelnen Kolonne im Allgemeinen in einer Spirale 
angeordnet sind (vergl. Fig. 41, rechte Kolonne, in welcher auch 
die auf die Richtungsspindel zugewandte Direktion der Sperma- 
kerne zu ersehen ist) '), 

In alteren Eisicken, in welchen die Touren der Spirale 
sich zu parallelen Reihen zu strecken beginnen, treten zuniichst 
keine festen Lagebeziehungen mehr zwischen den einzelnen 
Kibestandtheilen hervor. Die Lage des zweiten Richtungskérpers 
ist eine durchaus unregelmiissige, da naturgemiiss der Punkt, 
wo die Richtungstheilung stattgefunden hat, inzwischen melhr- 
fache Verschiebungen erlitten hat. Der Spermakern, welcher 
nunmehr die Bléschenform annimmt und an seinem dem Eikern 
zugewandten Pole ein sphirenihnliches Gebilde erkennen  lisst 
Fig. 59), hilt zunichst noch seme anfiingliche Direktion auf 
den neugebildeten Eikern ein, bald aber beginnen beide, Sperma- 
kern und Eikern, unter raschem und bedeutendem Gréssenwaclhs- 
thum und gegenscitiger Anniherung dem Eicentrum zuznstreben. 
Es scheint, dass vor dem Auftreten der Spermasphiren die 
gegenseitige .Attraktion™ der beiden Kerne das bestimmende 
Moment fiir die Wanderung des Spermakerns ist, nach erfolgter 
Ausbildung und Opposition der beiden Spermasphiiren suchen 
dagegen diese letzteren, sich in ihre gesetzmiissige Gleichgewiclhts- 
lage im Ei einzustellen und iibernehmen dabei gleichzeitig auch 
eine gewisse Direktion iiber die beiden Kerne. Ich verzichte 
darauf, zum Belege dieser Auffassung eine gréssere Anzahl von 
Bildern zu geben, da ich mit Riiekert glaube, dass nur Be- 


1) Ueber die Lage der Richtungsspindeln selbst, welche vermuth 
lich auch bei C. brevic. schon im Ovidukt durch das Aufsteigen 
des Keimblischens bestimmt wird, lassen sich keine Angaben machen; 
doch tritt auch hier zuweilen eine spiralige Anordnung innerhalb der 


Kolonnen hervor. 
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obachtungen am lebenden Fi in dieser Hinsicht volle Klarheit 
schaffen kiénnen. Ich bemerke nur, dass ich auf Grund meiner 
Bilder die Angaben Riickert’s bestitigen kann, wonach nur 
am Spermakern Sphiiren auftreten und der Eikern anfanglich 
nur mit einer derselben, niimlich mit der dem zweiten Richtungs- 
kérper zunichstgelegenen in Beriihrung tritt (Fig. 43, verglichen 
mit Riieckert’s Fig. 4 und 5 in Z, Betr. v. C. str.). 

Wiahrend sich aus den eben erwihnten Phasen nichts be- 
stimmtes beziiglich der Lagebeziehungen entnehmen lisst, zeigen 
nun aber die ersten Furchungsspindeln innerhalb der 
Eisiicke eine ganz bestimmte Lagerung, insofern sie im grossen 
Ganzen mit ihrer Liingsaxe stets in der Richtung des grissten 
Durchmessers des Eies und senkrecht zur Richtung der einzelnen 
Kolonnen, also senkrecht zur gréssten Druckrichtung gelagert 
sind, ein Verhiiltniss, das mit den bei andern Objekten gefundenen 
gut im Einklang steht (vergl. Fig. 42). 

Es wiirde daraus folgen, dass die Lage der Spermasphiiren 


¢ 


Gestalt der Eier und von ihrer Lage im Ejisack. Auch einige 


und damit des ganzen Theilungssystems abhingig ist von der 


Figuren Riiekert’s (Fig. 4—6) weisen iibrigens auf ein der- 
artiges Verhiiltniss hin, aber das Zusammentretfen der Liings- 
richtung des ellipsoidischen Spermakerns und der Verbindungs- 
linie der Sphiren mit der Liingsaxe des Eies ist nach Riickert 
ein zufiilliges, denn die lingliche Form der abgebildeten Eier 
ist nur dureh eine Abplattung bedingt, welche dieselben inner 
halb des Eisiickchens erfahren haben, wnd hat mit der Richtung 
der bevorstehenden Furchungstheilung nichts zu thun*. Dass 
Riickert zu dieser zweifellos irrigen Annaline gelangt ist, mag 
vielleicht seinen Grund in der geringeren Zahl von Eiern und in der 
mehr rundlichen Gestalt der Eisiicke des pelagischen C. str. haben. 

Die Frage, auf welche nach meiner Ansicht die ganz un- 
zweideutigen Beobachtungen bei Cyclops brevicornis hinauslaufen, 
scheint sich mir also mit der allgemein zelltheilungs-mechanisehen 
Frage zu decken, welche Faktoren die Stellung der Theilungs 
spindeln innerhalb der Zellen bestimmen. Ich habe auf letztere 
Frage bereits an anderer Stelle!) eine Antwort zu geben yversucht, 


1) Veber den heutigen Standpunkt der Centro- 
somafrage. Verh. d. deutschen Zool. Ges, 1894. 
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und inzwischen ist die Vorstellung, es handle sich bierbei um die 
Bildung von Gleichgewichtslagen zwischen verschiedenwerthigen, 
dynamischen und chemotaktischen Centren, auch yon anderer 
Seite') in ihren wesentlichen Zitgen behauptet und verfochten 
worden. leh bin mir wohl bewusst, dass mit der Annahme 
ausserordentlich kKomplicirter Wechselwirkungen zwischen Kern, 
Centrosoma und Plasma nichts weniger als ein einfacher Er- 
klirungsversuch gegeben ist. Aber ich bin der festen Ueberzeu- 
gung, damit unseren heutigen Gesamnitanschauungen beziiglich 
der celluliiren Lebenserscheinungen erheblich naher zu stehen, 
als diejenigen Autoren, welche in dem Bestreben, die van 
Beneden-Boverische Theorie auszubauen und ihre Wider- 
spriiche auszugleichen, die achromatischen Faden sich als Gebilde 
yorstellen, welche «die Eigensehaften von Gummiscliniiren und 


Fisehbeinstiiben haben *). 


Das Verhalten der chromatischen Substanz wahrend der 
Theilung. 

Die Figuren 44 und 45 geben Polansichten des Aster- 
stadiums der ersten Furchungsspindel wieder. In Fig. 44° sind 
etwa zwolt, theilweise noch zusammenhingende Chromatinschleifen 
zu zihlen: in denjenigen der untern Kernhalfte befindet sich die 
Liingsspaltungy in einem fortgeschritteneren Stadium. 

Besonders lehrreich hinsichtlich der Hauptfrage ist Fig. 45, 
Schon bei schwiicherer Vergrésserung ist deutlich eine Anordnung 
des Chromatins ino zwei Gruppen zu erkennen. Bei stirkerer 
Vergrésserung iiberzeugt man sich, dass die Elemente der linken 
Hiltte noch eine kontinuirliche Kette bilden, wiihrend sich in 
der rechten sechs gréssere Schleifen vorfinden, die aber in der 
Mitte eine knickartige Unterbrechung zeigen. Auch der Kniiuel 
links weist iibrigens eine gréssere Anzahl von Unterabtheilungen 
auf, welehe ihrer Grésse nach den Schleifenhilften der reehten 
Seite entsprechen diirften.  Beziiglich der Anzahl dieser Unter- 
abtheilungen lasst sich in Folge der verschiedenen Windungen 


1) Vergl. den Vortrag H. FE. Ziegler’s auf der Strassburger 
Versammiung. Verh. d. deutschen Zool. Ges. 1895, 
2) Vergl. hierzu namentlich die mechanischen Vorstellungen 


_ 


in den letzten Arbeiten M. Heidenhain’s. 
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des Fadens nichts Bestimmtes aussagen, indessen kann das Bild 
sehr gut unter der Annahme einer Zwilftheiligkeit des 
linken Kniiuels verstanden werden. 

Auf die Zahlenverhiltnisse werde ich weiter unten zuriick- 
kommen und méchte hier nur noeh daraut hinweisen, dass die 
Anordmung des Chromatins in zwei Gruppen und die Verschieden- 
heit der Phasen, in welehen sich diese beiden Gruppen betinden, 
wohl schwerlich anders gvedentet werden kann, als dass hier die 
viterlichen und miitterlichen Kernbestandtheile 
noch in riumlich getrennter und physiologisch 
differenter Verfassung sich befinden. 

Die Figur 46. stellt dasselbe Stadium in Seitenansicht dar. 
Man kann noch deutlich die Umrisse der beiden Kernriiume er- 
kennen, die zwei lingliche, flaeh in einandergedriickte Ovale 
bilden '!. 

Die Fig. 47—49 bringen den Beginn der Metakinese zur 
Anschauung. Die Tremung der Tochterhilften beginnt an dem 
einen Schleitenende und die beiden Tochterschleiten kriechen 
dann — bildlieh genommen — am Umtang der Spindel ent- 
lang gegen die Pole zu, indem sie nach einiger Zeit das voran- 
kriechende Ende zuriickbiegen ‘Fig. 48, 49. Zuweilen mag es 
iibrigens wohl auch vorkommen, dass die Trennung der Tochter- 
elemente zuniichst in der Mitte der Schleifen erfolet und dass 
also auf diese Weise ringtérmige Figuren entstehen: doch habe 
ich mich bei Cyclops brevicornis ?) nicht mit Bestimmetheit davon 
iiberzeugen kénmnen, dass der Vorgang auch in dieser Weise ver- 
laufen kann, und méchte den zuerst beschriebenen Gang wenig- 
stens fiir die Regel halten. 

Wihrend der Metakinese haben sich die auseinander- 


1) Ich vermag leider keine nihere Auskuntt beziiglich des Bildes 
zu geben, in welchem ich die erste Furchungsspindel s¢hon im 
Asterstadium als vierziptlig dargesteilt habe (d. Eib. b. Cyel. u. 
Canth., Fig. 27a). Da ich in meinen neuen Priiparaten etwas iihnliches 
nicht mehr evefunden habe, so muss ich der Moéglichkeit Raum geben, 
dass es sich wn eine Abnormitiit oder ein Anschnittsbild des in Fig. 46 
vegebenen Stadiums handle. 

2) Vergl. auch die Darstellung der ersten Furchungsspindel von 


Cyclops agilis in: Die heterotypiscehe Kerntheilung im 
Cvelus der generativen Zellen. Ber. Nat. Ges. Freib. 6 Bd. 
1892. Tab. XII, Fig. 3c. 
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weichenden Elemente bedeutend in die Linge gezogen Fig. 47, 
um sodann, nach vollsténdiger Durchtrennung im Aequator, rasch 
in die dyastrale Verkiirzung einzugehen (Fig. 48, 50). Die Dyaster 
selbst liefern nun jene héchst bemerkenswerthen, auch schon von 
Riicekert?*) beobachteten Bilder, in denen die Chromosomen 
wieder eine Vertheilung auf zwei Gruppen zeigen. Schon in der 
Seitenansicht der Spindel (Fig. 50; kann dies hervortreten, viel 
deutlicher aber noch auf Quersehnitten durch die auseinander- 
weichenden Chromosomengruppen : wiihrend zuweilen, z. B. in 
Fig. 51 die Gruppirung allerdings verwischt ist, kommt sie in den 
Querschnitten Fig. 52 und 53 in unzweideutiger Weise zum Aus 
druck. In jeder Gruppe treten, wie man mit vollkommener Sicherheit 
nachweisen kann, die doppelpunktfirmigen Querschnitte 
von sechs Sechleifen auf. Im ganzen gelangen also im Dyaster 
der ersten Furchungstheilung an jeden Pol zwOlt Schleifen, 
yon welchen sechs dem yaterlichen, sechs dem miitterlichen Kern 
entstammen. 

Ich méchte hier kurz auf die Zahlenverhiltnisse zuriick- 
kommen. Nach allem, was wir aus sicheren Befunden, nament- 
lich bei Salamandra, Ascaris und bei anderen Copepoden, wissen, 
ist die Anzahl derbeider ersten Richtungstheilung 
auftretenden Vierergruppenhalb so gross als die- 
jenige Zahl von Segmenten, in welche sich der 
Chromatinfaden bei den gewélhnlichen Mitosen zu zer- 
legen die Tendenz hat. Bei Cyclops brevicornis sind mit 
Sicherheit zwélf Vierergruppen beobachtet worden und es wiirden 
daher bei andern Theilungen vierundzwanzig Schleiten zu er- 
warten sein. In der That scheinen auch nach Riiekert bei 
Cycl. stren. in jeder Tochterplatte der ersten Furchungstheilung 
22 oder 24 Chromosomen aufzutreten ?). 

Schon bei der zweiten Richtungstheilung von Cycl. breviec. 
ist aber festgestellt worden, dass hier nur die Hilfte der zu er- 
wartenden Zahl von Chromatinschleifen an die Pole tritt. Es 
wurde dieser Befund denn auch dahin gedeutet, dass dies zwet- 
werthige Elemente sein miissen. Dasselbe gilt fiir die erste 

1) Riickert’s frithste Beobachtungen setzen in einer Phase 
ein, in welcher sich die Tochterelemente bereits vollkommen von 


einander getrennt haben. 
2) Z. Kenntn. d. Betr., p. 31; lib. d. Selbstaindigbleiben, p. 348. 
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Furchungstheilung. Die Polansichten des Asterstadiums (Fig. 45) 
weisen darauf hin, dass hier allerdings die Tendenz vorliegt, die 
normalen vierundzwanzig Elemente zur Entfaltung zu bringen, 
aber diese Tendenz kommt nicht zur Austiihrung, die letzte Quer- 
theilung wird unterdriickt und es treten daher doppelwerthige 
Elemente in der halben Anzahl an die Pole. leh habe dies 
schon frither angegeben, habe mich aber dabei aus Griinden, aut 
welche ich wnten zuriickkommen werde, in den speciellen Zahlen- 
verhiiltnissen getiiuscht. In der Hauptsache kann ich aber jetzt 
auf Grund der vorliegenden unzweideutigen Beobachtungen be- 
stiitigen, dass die erste Furchungstheilung von C. brevie. 
eine plurivalente  speziell bivalente, Theilung ist, 
welche speziell nach dem ‘bei plurivalenten Theilungen 
hiiufigen) heterotypischen Modus verliuft?!.. 

Ich verweise beziiglich der Bedeutung der plurivalenten 
Theilungen im Cyclus der generativen Zellen auf frithere Arbeiten *). 
Hier méchte ich nur noch einen Punkt erwilmen: je grésser die 
Anzahl von Objekten wird, bei welcher wir mit vollkommener 
Sicherheit die Zahlenverhialtnisse der Chromosomen  ermitteln 
kénnen, wm so mehr stellt sich heraus, dass die Tendenz des 
Chromatinfadens, sich gerade in vierundzwanzig Segmente zu 
zerlegen, eine ausserordentlich weit verbreitete ist. Aus den 
verschiedensten Metazoen- und Metaphytengruppen ist diese Zahl 
bekannt geworden und manche Fille, fiir welche anfanglich 
anderslautende Angaben gemacht worden sind, haben sich spiter- 
hin in diesen Rahmen gefiigt. Selbst Ascaris mit seinen vier 
sechstheiligen Schleiten reiht sich nach der Theorie der pluri- 
valenten Theilungen hier ein. 

Vielleicht stehen wir hier vor einer Eigenthiimliehkeit der 
chromatischen Substanz von wichtiger morphologischer Bedeutung 
und ich méchte im Zusammenhang mit dieser Vermuthung noch- 
mals auf die héichst eigenthiimliche Einschaltung der Dreitheilung 


1) In dieser Hinsicht ist es von Interesse, dass bel Cyclops 
strenuus, wo bei der ersten Furchungstheilung die volle Anzahl von 
(22 oder) 24 Chromosomen auftritt, den Ritie k ert’schen Abbildungen 
m Folge der heterotypische Theilungsmodus offen 


bar nicht vorliegt. 
2) Ueber generative und embryonale Mitosen, 
Arch. f. mikr, An, 438, Bd. 1894 und; d. Vorst. d. Eir., 1895, 
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in den successiven Segmentirungsprozess hinweisen, welche bei 
Canthocamptus offenbar im Kampfe mit dem Zweitheilungsprinzip 
hervortritt !), 


Die Zweitheiligkeit der ruhenden Kerne. 

Wie auch Riickert fiir C. str. mitgetheilt hat, tritt zur 
Zeit, wenn das Chromatin der Tochterplatten sich in ein Ruhe- 
geriist umwandelt, eine Anzahl blischentérmiger Unterabtheilungen 
auf, welche spiterhin confluiren (Fig. 55). Bei C. str. scheint 
nun eine einheitliche Kernblase aufzutreten, welche durch eine 
Art Seheidewand in zwei Kammern getheilt ist. Etwas anders 
liegen die Verhiiltnisse bei Cyclops tenuicornis (wie ich frither 
beschrieben babe) und brevicornis, insofern hier die beiden Halb- 
blasen keineswegs gegeneinander gepresst und abgeflacht sind, 
sondern offenbar wahrend der ganzen Dauer des Ruhestadiums 
die Form selbstiindiger ovaler oder nierenférmiger Blisehen bei- 
behalten, welche sich mit einer kleinen Fliche beriihren, in der 
Weise, wie dies bei den Geschleechtskernen in den ersten Phasen 
der Copulation der Fall ist *). 

Besonders bemerkenswerth ist noch Fig. 54, welche den 
einen sich rekonstruirenden Tochterkern in Polansicht wiedergibt. 
Hier sind vier ganz svmmetrisch gebaute und svmmetrisch gelegene 
Kernbliischen vorhanden, welche ausserdem die Eigenthiimlich- 
keit zeigen, dass der Kernsaft der einen Gruppe auffallend 
dunkler ist als der der andern. Dieses Vorkommmiss, welches 
in dhnlicher Weise von Riickert auch bei Cvel. str. beobachtet 
worden zu sein scheint ®), kann ich nicht anders deuten, als 
dass hier die vyiaéterlichen und = wmiitterlichen 
Kernbestandtheile auch jetzt noch nicht bloss 
riumlich getrennt, sondern auch physiologiseh 
verschiedenwerthig sind. Ebenso wie in der Aequatorial- 
platte (Fig. 45), so stehen also auch hier noch die beiden Kern- 
hilften nicht auf der niimlichen Phase der Entwicklung, bezw. 

1) D. Vorst. d. ‘Eir., p. 233. 

2) Ob die Scheidewand wirklich nur eine Fortsetzung der sog. 
chromatischen Kernmembran, nicht der achromatischen darstellt, wie 
Ruiekert angiebt, erscheint mir fiir meine Form jedenfalls sehr 


zweitelhatt zu sein. 
3) Z. Kenntn. d. Befr., p. 34. 
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der vegetativen Thitigkeit, ein Befund, auf den ich mit Riicek- 
sicht auf die spiter zu besprechenden Bilder besonders Werth 
legen mochte. 


4. Die weiteren Furchungsstadien. 

Die einzelnen Phasen des Cebergangs vom Zweizellen- zuni 
Vierzellenstadium, in welchen Riiekert gleichfalls die riumliche 
Trennung des Chromatins in zwei Portionen beobachtet hat, 
fehlen auf meinen Priiparaten. Dagegen zeigt das Vierzellen- 
stadium selbst siimmtliehe Kerne in Gestalt zweier mehr 
oder weniger aneinandergeschmiegter Blisechen (Fig. 56). 

Von Wiechtigkeit sind sodann die Bilder, welche den Ueber- 
vang aus dem Vierzellen- in das Achtzellenstadium aufweisen. 
Es geht aus denselben hervor, dass beziiglich der Theilungs- 
processe bereits zeitliche Ungleichheiten auftreten kinnen, dass 
aber trotzdem der Kerntheilungsmodus noch in allen vier Kernen 
der nimliche ist und zwar in allen wesentlichen Ziigen dem 
heterotypischen Modus der ersten Furchungstheilung und iiber- 
haupt der generativen Mitosen entspricht (Fig, 57 ff. 

Beziiglich des ersteren Punktes ist Folgendes zu bemerken. 
Bei dem Umstand, dass eine schrittweise Verfolgung der Stadien 
am lebenden Objekt nicht méglich gewesen ist, kann ich dariiber 
kein Urtheil abgeben, ob in der Ungleichzeitigkeit der Kern 
theilungen des Vierzellenstadiums bereits die erste Differenzirung 
der genitalen Elemente angebahnt ist. Zwei Thatsachen sprechen 
aber datiir: erstens niimlich der Umstand, dass in den niichsten, 
auf Grund der Schnittbilder nicht leicht zu interpretirenden 
Stadien die Ungleichzeitigkeit der Theilungen eine regelmiissige 
Erscheinung ist, und das weitere Moment, dass in den spiiteren 
Stadien, in welehen die genitalen Elemente sich ganz be- 
sonders durch ihren Kerntheilungshabitus hervorheben, gerade 
auch die Ungleichzeitigkeit der Theilungen der genitalen und 
somatischen Zellen als etwas ganz Typisches hinzutritt. 

Was, zweitens, den Kerntheilungshabitus des Vierzellen- 
stadiums anbelangt, so ist irgendwelche Ungleichartigkeit nicht 
mu erkennen. In den grossen Kernen, welche in den Vorphasen 
der Theilung keine Andeutung einer Scheidewand mehr zeigen, 
ist bei der Vorbereitung zur Theilung das Chromatin in langen 


Fadenziigen, welche senkrecht zur lingeren Axe des Kernes 
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orientirt sind (Fig. 57), angeordnet. Es folgt die offenbar 
successive Segmentirung des Fadens in grissere und kleinere 
Absehnitte und die allméihliche Einstellung der letzteren in die 
Aequatorebene (Fig. 58). Bald darauf macht sich die Lings- 
spaltung bemerklich und die einzelnen, vom zusammenhiingenden 
Komplex sich loslésenden Segmente ringeln sich, kaum_ frei- 
geworden, zu ,,Pseudoringen* ') auf. In diesem Stadium. tritt 
wieder deutlch cine Sonderung der chromatisehen 
Elemente in zwei Gruppen herver. Dieselbe bekundet 
sich entweder in einer symmetrischen Anordnung der noch zu- 
sammenhingenden und bereits freigewordenen Elemente (Fig. 59), 
bald in dem Umstand, dass die eine Hilfte der Chromatinmasse 
beziiglich des Segmentirungsprocesses hinter der andern zuriick- 
bleibt Fig. 60), in ihnlicher Weise, wie dies fiir die Prophasen 
der ersten Furchungstheilung beschrieben worden ist. Es stellt 
sich daun die mehrtach hervergehobene astrale Verkiirzung der 
Elemente ein (Fig, 61) und endlich das Auseinanderkriechen 
der Theilhiltten unter gleichzeitiger Umbiegung der polwiirts 
gelegenen Schleitenenden ‘Fig. 62). So entstehen auch hier die 
Bilder der heterotypischen Theilung. Fig. 65 zeigt das Dispirem 
in Seitenansicht und in Fig. 64 tritt in der Oberflichenansicht 
des Achtzellenstadiums zum letzten Mal die Zwei- 
theiligkeit der ruhenden Kerne in regelmiissiger und unzwel- 
deutiger Weise hervor. 

Ob dies auch bei C. stren. der Fall ist, léisst sich aus der 
Riickert’sehen Darstellung nicht erkennen. Jedenfalls be- 
stehen zwischen beiden Formen Unterschiede: denn wiahrend 
nach Riickert segar noch zur Zeit der Keimblitterbildung 
ein immer kleiner werdender Bruchtheil der Kerne eme Zu- 
sammensetzung aus zwei Hialften autweist, habe ich schon in 
den spiiteren Furchungsstadien, so im Seehszehn- und Zweinnd- 
dreissigzellenstadium, etwas aut die Erscheinung Beziigliches 
nicht mehr auffinden kénnen, und ebensowenig in den Stadien 
unmittelbar vor der Eimwanderung der Genitalzellen und der 
Gastrulation. Erst in den eingewanderten und ruhenden Genital- 


1) Ich verstehe unter ,Pseudoringen* liingsgespaltene, zu Ringen 
aufgerollte Seemente, wihrend  ichte Ringfiguren* dadurch entstehen, 


dass die ‘Tochtersehleiten mit Ausnahme der verklebten Enden ausein- 
anderweichen. Vgil. d. Vorst, d. Kir., p. 240. 
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zellen finden sich wieder Bilder, welche aut eine Trennung der 
viiterlichen und miitterlichen Kernbestandtheile hinweisen. 
» Die Bildung der Urgenitalzellen. 

Schon in einer friiheren Arbeit ') habe ich die Differenzirung 
der genitalen Elemente, sowie die Entodermbildung von Cvel. 
brevie. in den wichtigeren Punkten, wie ich glaube, richtig be- 
schrieben, Wie ich damals schon hervorhob, lassen sich die 
einzelnen Phasen der Genitalzellenbildung mit der von Grobben 
fiir Cetochilus beschriebenen Theilungstolge nicht gut in Einklang 
bringen, vielmehr stellt sieh der Vorgang bei C. brevic. in der 
Weise dar, dass cine Zelle (Stammzelle: vor Beginn der Gastru- 
lation sich in ein centrales | A-Zelle) und ein” peripherisches 
B-Zelle) Tochterelement theilt. und dass das erstere unter der 
Form einer heterotyvpischen Theilung die beiden 
Urgenitalzellen liefert. 

Ieh habe hier dreierlei zur Ergiinzung nachzutragen, ein- 
mal einige Bilder, welche wenigstens einigermaassen die Verhalt- 
nisse mit den bei Cetochilus beobachteten zur Deckung bringen 
kénnen, zweitens mehrere Nachtriige beziiglich des Verlaufs 


jener heterotypischen Theilung und endlich einige neue, mit dem 


Hauptthema in Bezichung stehende Angaben iiber die Kerne der 
Genitalzellen. 

Wahrend die vorletzte gemeinschaftliche Theilung der 
Blastodermzellen im Ablaut begriffen ist *), zeigen die letzteren 
eine mehr oder weniger streng svmmetrische Anordnung *) mit 
Bezug auf eimen Zellreifen, dessen einzelne Elemente sowohl 
mit Riicksicht auf die spiiteren Stadien als auch auf die 
Grobbensehen Bilder eine bestimmte Deutung zulassen. 

In diesem Stadium zeichnet sich eine Zelle durch ihren 
hesonders grossen ovalen Kern, durch die Nicht-Tingirbarkeit 
des Kernsaftes und die lange Dauer und eigenthiimliche Form 
des lockern Spirems aus: es ist dies, wie die folgenden Phasen 


1) Kernth. Ent. u. Mes. Bild., 1892. 

2) Vel. Kernth. Mes. u. Ent. Bild., p. 559. 

5) Mathemathisch @enau ist diese Svmmetrie natiirlich nicht: so 
zeigen in Fig. 65 links zwei hintereinander gelegene Zellen Dyaster- 


figuren, wihrend rechts die entsprechenden Elemente noch das Aster- 
stadium autweisen. 
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mit Sicherheit erkennen lassen,, die ,Stammzelle“ (Fig. 66, sf, 
Spirem). Diese Zelle setzt, so lange sie sich noch innerhalb 
der Peripherie befindet, zur erstmaligen Theilung an (Fig. 65, 
st, Asterstadium); die Theilung selbst pflegt aber erst, wihrend 
die Zelle sich in die Tiefe senkt, zum Vollzug zu kommen, und 
nur in einem Fall (Fig. 67) komnten beide Theilprodukte, die 
A- und B-Zelle, vollstiindig innerhalb der Peripherie beobachtet 
werden. 

Wihrend sich die Stammzelle zur Theilung anschickt, sieht 
man die vor!) ihr gelegene Zelle als einzige in dem unpaaren 
Reifen, eine Theilung ausfiihren (Fig. 65, 66, cen). Die Thei- 
lungsrichtung ist eine quere und die Metakinese zum Mindesten 
zeigt das heterotypische Gepriige. Diese Zelle, bezw. ihre 
Theilprodukte, welche jedenfalls dem = entodermalen Complex 
angehéren, diirfen vielleicht mit der .centralen Entodermzelle* 
Grobben’s verglichen werden (Fig. 65, 66, cen, 67, cen’ *). 

Im Liingsschnitt Fig. 68 sieht man die beiden grossen 
Abkémmlinge der Stammzelle, voran die A-Zelle, in die Tiete 
sich senken, wiithrend in dem auf diese Weise gelockerten 
entodermalen Komplex, der bis dahin offenbar unter sehr starkem 
Drucke gestanden hatte (Pig. 67, cew), aufs Neue Theilungen 
sich einstellen (Fig. 68, en). Auch auf dem Quersehnitt (Fig. 69) 
tritt dieselbe Erscheinung zu Tage. Es sind in Fig. 69° alle 
Kerne, die sich bei verselhiedener Einstellung darstellen,  ein- 
vetragen: speziell ant inneren Rande des Gastrulamundes gewahrt 
man ganz unten zwei ‘hell gezeichnete: ruhende Entodermkerne, 
weiter oben zwei dunkel gezeichnete) Theilungstiguren und aut 
einem noch héheren Ejinstellungs-Niveau die A- und B-Zelle. 
Erstere zeigt den Kern im Jockeren Kniiuelstadium, letztere die 
beiden Tochtergrappen des Dyvasters im optischen Quersehnitt. 
Wie die Nebenfigur 69a erkennen lisst, liessen sich in einer der 
Tochtergruppen etwa 24 Schleifendurchschnitte zihlen, was, 
mit Riicksicht auf frithere Austiihrungen, auf die Anwesenheit 
von zwolf Schleifen in jeder Gruppe schliessen lisst. 


1) Vel. C. Grobben, die Entwicklungsgeschichte von Ceto- 
chilus septentrionalis Goodsir. Arb. Zool. Inst. Wien. 3. Bd. 1880, 
S. 9. (251). 

2) Die weiter vorn gelegene unpaare Zelle wiirde dann der ,ven- 
tralen Entodermzelle* entsprechen (Fig. 65—67, ven). 
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Die A-Zelle setzt, wumittelbar nachdem sie in die Tiefe getreten 
ist, ihrerseits zu einer Theilung ein, und auch diese Theilung, welche 
die Bildung der beiden Genitalzellen einleitet, stimmt, wie ich schon 
friiher beschrieben habe, in ihren wichtigsten Ziigen mit dem hete- 
retypischen Modus tiberein. Die Scheinreduktion der Elemente, 
die eigenthiimlichen Verschlingungen und Torsionen der Chromatin- 
fiden im Asterstadium (Fig. 70), die ,Tonnentorm” des metakine- 
tischen Stadiums (Fig. 71) und die verhaltnissmiissig lange Zeit- 
dauer desselben beweisen, dass hier noch einmal in der 
Embryonalentwicklung jener Kerntheilungstypus auftritt, der in 
den ersten Furchungsstadien der herrschende war und sich zum 
Schluss nur noch in einzelnen besonders grossen Elementen, in 
der centralen Entodermzelle und in der .Stamimzelle* erhalten 
hatte. Mehr und mehr war inazwischen in den iibrigen Zellen 
der gewohnliche somatische Typus aufgetreten, der sich durch 
die Vermehrung der Elementezahl, die typisch-kranzartigen Aster- 
formen und die lange Dauer des eigentlichen Dyasterstadiums 
in augenfilliger Weise charakterisirt. Wie ich schon friiher 
ausgefiihrt habe '), liegen also hier Verhiiltnisse vor, welche mit 
den Boveri’schen Befunden bei Ascaris in den wichtigsten 
Ziigen in Einklang zu bringen sind; auch bei Ascaris wird ja 
der heterotypische Modus, der in den ersten Furchungsstadien 
der herrschende zu sein pflegt *), zuletzt nur noch in den Urgenital- 
zellen beibehalten. 

Beztiglich der Zahlenverhiltnisse der Chromosomen ist mir 
in meinen friiheren Arbeiten ein Irrthum begegnet. Verleitet 
wurde ich hierzu cinmal durch die seitlichen Dyasteransichten 
(vgl. Fig. 72), in welchen die Schleifen auf einzelne, und zwar 
hiiutig auf zwei oder vier Gruppen zusammengedringt erscheinen 
(Fig. 72). Die durch den heissen Sublimatalkohol bewirkte 
Verklumpung der Schleifen liess mich die Gruppen fiir einzelne 
Schleifen ansehen und so kam ich zu einer viel zu geringen An- 
zahl (8 beazw. 4). Ieh hielt diese um so mehr fiir richtig, als 
ich auch beim tiimpelbewohnenden Cyclops strenuus auf cine 
Achtzahl der Elemente gestossen war. 

1) Gen. u. emb. Mit., p. 773 ff. 

2) Wenigstens bei Asc. meg. bivalens nach eigenen Beobachtungen 
und solchen vom Rath’s. Aber auch bei dex Form univalens bleibt 


er nach Boveri wenigstens zuweilen noch in allen Zellen des Vier- 
zellenstadiums erhalten, 
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Ganz tiberzeugend schien mir ein Bild zu sein, in welchem ich 
mit voller Sicherheit acht schleifen- bezw. herzfirmige, anscheinend 
ungespaltene Gebilde ziihlen konnte (Kernth. Mes. u. Ent. Bild. T. XXIV, 
Fig. 6, und Het. Kernth., Taf. XI, Fig. ). Im Zusammenhang mit 
den iibrigen Befunden konnte ich mir dies Bild nur so erkliiren, dass 
je zwei Schleifen als Schwesterelemente zusammengehéren und dass 
also vier lingsgespaltene, doppelwerthige Elemente vorliegen, deren 
Theilhialften ihre Verbindung mit einander verloren haben. Jetzt, nach- 
dem ich auf den allein maassgebenden Dyasterquerschnitten (Fig. 73) 
die richtige Zahl ,12* ermittelt hatte, erkliirt sich dieser Schleifenreigen 
auf einfache Weise: diejenigen Schleifen, welche die Herzform besitzen, 
miissen gegeniiber ihren Genossinnen als doppelwerthig, bezw. als 
zuruckgeblieben in der Segmentirung betrachtet werden. Es hat also 
hier bei einem Theil der Chromatinmasse eine Verzigerung im 
Segmentirungsprocess stattgefunden, in iihnlicher Weise, wie 
dies bei der ersten und dritten Furchung beobachtet werden konnte. 
Das Bild ist demnach wohl nur so zu verstehen, dass hier der Chro- 
matinfaden, dessen Liingsspaltung vielleicht in Folge der Anwendung 
eines weniger gunstigen Fixirungsmittels noch nicht hervortritt, eben 
im Begriff ist, sich in zwoOlf (doppelwerthige) Segmente zu zerlegen. 

Wie die Dyasterquerschnitte (Fig. 73) lehren, wandern auch 
bei dieser Theilung je zwélf Schleifen an die Pole, und da nach dem 
friiher Gesagten bei Cycl. brevic. der Chromatinfaden die Tendenz 
hat, sich in 24 Elemente zu zerlegen, so ist also auch bei der 
Bildung der Urgenitalzellen — denn als solche stellen sich that- 
siichlich, wie gezeigt werden soll, die Abkémmlinge der A-Zelle 
heraus eine Scheinreduktion der Elemente zu beobachten, 
d. h. es kommt nicht zur Zerlegung des liingsgespaltenen Fadens 
in 24, sondern nur in 12 Segmente. In ausgeprigtester Weise 
tritt dabei eben derjenige Kerntheilungsmodus, welcher eine 
Scheinreduktion im Gefolge zu haben pflegt, in der A-Zelle noch 
einmal auf. Ob dies freilich in so unvermittelter Weise geschieht, 
wie ich friiher anzunehmen geneigt war, méchte ich aus ver- 
schiedenen Griinden fiir zweifelhaft halten. Allerdings war ich 
auch diesmal nicht in der Lage, an meinen Schnitt- und An- 
schnittbildern die ganze ,,Keimbahn“ von der ersten Furchung 
bis zur Genitalzellenbildung zu vertolgen, aber der Kerntheilungs- 
modus der ,,centralen Entodermzelle® (Fig. 65, cen), die Schein- 
reduktion in der bB-Zelle (Fig. 69a) u. a. Vorkommnisse weisen 
doch darauf hin, dass der fragliche Kerntheilungsmodus, wenn 


1) D. het. Kernth., p. 6 (165), 
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auch nicht in ausgepriigter Form, sich in der Keimbahn selbst 
und in naheverwandten Zellen wirklich auch bis zur Bildung der 
Genitalzellen forterhalten hat, wihrend links und = rechts immer 
mehr und mehr Zellen zum gewélnlichen Typus abfallen. 
Nachdem sich in den Dyaster-Querschnitten wirklich zuverlissige 
Objekte fiir die Zihlung der Chromosomen herausgestellt hatten, waren 
noch die Zahlenverhiiltnisse in den Blastodermkernen zu untersuchen, 
Zu ganz bestimmten Ergebnissen bin ich bei der Kleinheit der Elemente 
nicht gekommen, aber es stellte sich soviel mit Sicherheit heraus, dass 
die Anzahl der Schleifen-Durchschnitte eine betrichtlich gréssere ist, 
als bei den Mitosen der Furchuneskugeln und der A-Zelle. Schon ein 
Vergleich der beiden, bei gleicher Vergrésserung gezeichneten Figuren 73 
Urgenitalzelle) und 74 (Blastodermzelle) liisst den in der Chromosomen- 
zahl begriindeten Habitusunterschied ohne Weiteres erkennen. Bei 
wiederbolten Zihlungen habe ich sodann in den Blastoderm-Tochter- 
kernen 28—36 punktformige Schleifendurchschnitte gefunden. Da nun 
aber immer je zwei Punkte als Schenkeldurchsehnitte zu einer Schleife 
vehiren, so ist also in jeder Tochtergruppe die Zahl von 14—18 Schleifen, 
und nicht etwa, wie erwartet werden konnte, die volle Zahl 24 vor- 
handen. Zur Erkliirung dieser auffallenden Zahlenverhiltnisse liegen 
zweierlei Moglichkeiten vor: entweder findet die Zerlegung in die 
letzten Einheiten in ungleichmiissiger und unvollstiindiger Weise statt. 
d. h. es kommen nicht alle Schleifen zur letzten Segmentirune. Dass 
etwas derartiges tiberhaupt vorkommen kann, darauf weisen wenigstens 
die in Fig. 45, 59, 60 dargestellten Phasen hin. Denn wenn es mig- 
lich ist, dass die letzte Segmentirung tberhaupt ausbleiben kann plu- 
rivalenter Typus) und wenn es andererseits vorkomint, dass der Seg- 
mentirungsprozess in den verschiedenen Abschnitten des Chromatin 
fadens ein verschieden rascher ist, so muss auch die Moelichkeit 
gzugegeben werden, dass die Quertheilung in der oben angedeuteten 
Weise nur in einem Theil der Schleifen ausbleiben kann. Eine zweite 
Méglichkeit wiire die, dass die Segmentirung sich in den Blastoderm- 
kernen iiberhaupt nach einem andern Rhythmus, als in den Keimbahn- 
elementen vollzieht, dass also zB. an Stelle einer Seementirune in 
24 Abschnitte eine soleche in 16 Elemente vor sich geht. Hiertiir liesse 
sich anfithren, dass nach den Beobachtungen bei Canthocamptus so- 
gar in demselben Kerne der Chromatinfaden die Tendenz zu zwei 
verschiedenen Segmentirungsrhythmen haben kann: wiihrend nimlich 
im Keimblischen von Canthocamptus anfiinglich eine Seementirung 
nach dem Rhythmus 2, 4, 8 .... angestrebt zu werden scheint, kommt 
es schliesslich unter Finschaltung des Divisors 3° zur Zerlegung in 
24 Elemente). Auch ist ja von andern Copepoden und speciell von 
Cyclops-Arten der Theilungsrhythmus 2, 4, 8..... bekannt ”). 


1) Vorst. d. Eir., p. 215. 


2) Auch Riickert, der friher meinen Zahlenangaben fiir den 
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Welche von beiden Méglichkeiten in unserm Fall wirklich zu- 
trifft, muss ich dahingestellt sein lassen. Hieriiber geben vielleicht 
Untersuchungen an andern, namentlich pflanzlichen Objekten, an wel- 
chen ihnliche Zahlenschwankungen festgestellt wurden, Aufschluss. 


6. Das Verhalten der ruhenden Urgenitalzellen. 

Wenn auch in den spiteren Furchungsstadien und speziell 
hei der Theilung der A-Zelle eine Trennung der viterlichen und 
iniitterlichen Kernbestandtheile nicht mehr beobachtet werden 
konnte und also die in Frage stehende Erscheinung nicht in fort- 
laufender Reihe zu verfolgen ist, so glaube ich doch in einem 
etwas spiiteren Stadium die verlorene Spur wiedergefunden zu 
haben. 

AZwischen der Einwanderung und Theilung der A-Zelle und 
dem Gastrulationsprocess scheint eine kleine Pause in der Ent- 
wicklung einzutreten: wenigstens gelangt verhiltnissmiissig hiutig 
dasjenige Stadium zur Beobachtung, m welchem die beiden Ab- 
kémmlinge der A-Zelle im Innern des Dotters liegen, im Uebrigen 
aber keine weitere Differenzirung am Embryo zu bemerken ist. 
Sowohl in dieser Phase nun (Fig. 75), als auch wiihrend des 
friiher ausfiihrlich beschriebenen Gastrulationsprocesses, sowie in 
dem folgenden Stadium, in welchem sich die mitotische Ver- 
mehrung der eingewanderten Entodermkerne vollzieht (Fig. 76)') 
findet man in den Kernen dieser beiden Zellen (auf Osmium-, 
theilweise auch auf Sublimat-Priparaten) die firbbare Substanz 
in zwei gleich grossen kniuelformigen Figuren aiigesammelt. 
Dass in diesen Figuren, welche sich hiufig Klumpenformig ver- 
dichten, wirklich aueh die eigentlich chromatische Substanz der 
Kerne enthalten ist, geht daraus hervor, dass der ganze iibrige 
Kernraum keine Spur eines Geriist- oder Fadenwerkes  enthiilt 
und dass aus den Kniueln oder Klumpen mitunter faden- oder 


tiimpelbewohnenden Cyclops strenuus Misstrauen entgegengebracht hat, 
ist neuerdings selber bei Cyclops-Arten auf den Rhythmus 2, 4,8 ... 
gestossen. Ueb. d. Selbstiindigbleiben. p. 365. 

1) Withrend des Gastrulationsprocesses selber vermehren sich, 
wie ich triiher richtig angegeben habe, die einwandernden Entoderm- 
elemente nicht (Kernth. Mes. u. Ent. Bild., p. 566), dagegen findet eine 
nachtriigliche gleichzeitige Vermehrung derselben aut mitotischem 
Wege statt (Fig. 76, ¢ Aster, dy Dvaster), ein Vorgang, der mir friiher 


entgangen war (vg. |. ¢., p. 569), 
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schleifenformige Abschnitte hervorragen. Sehen wir zuniichst ab 
von der Zweitheiligkeit der Chromatinfiguren, so méchte ich zur 
Erklirung der eigenthiimlichen centralen Lagering derselben und 
des Bestehens einer chromatintreien Aussenschicht am liebsten eine 
durch die Reagenzien hervorgerutene Schrumpfiung der chromati- 
schen Substanz annelmen, wie eine solehe in’ gewissen Ver- 
theilungszustiinden der chromatischen Substanz, namentlieh in 
bestimmten Phasen des Kniiuelstadiums ganz besonders leicht 
einzutreten scheint |). 

Was sodann die Zweitheiligkeit der Kerie anbelangt, so 
wiirde dieses Vorkommniss, so regelmiissig es auch ist, freilich 
an und fiir sich noeh nicht den Sehluss erlauben, dass es sich 
hier um eine gruppenweise Scheidung der viterlichen und miitter- 
lichen Kernbestandtheile handle. Denn, wie erwiihnt, fehlt ein 
unmittelbarer Zusammenhang mit der in friiheren Entwicklungs- 
stadien beobachteten Erscheinungsreile. Aber ein anderer, gleich 
zu beschreibender Befund weist doch auf die Zulissigkeit einer 
derartigen Deutung hin. 

In dem folgenden, in der Entwicklung yon Cyelops so aus- 
geprigt hervortretenden dreigliedrigen Embrvonal- 
stadium habe ich wiederholt eine von den soeben beschriebenen 
Bildern etwas abweichende Anordnung des Chromatins in den 
Kernen der Urgenitalzellen gefunden und zwar zeigten in den 
betreffenden Eisiicken, so viel ich sehen konnte, simmtliche 
Embryonen dieselbe Erscheinung (Fig. 77). 

Die Chromatinsu)stanz ist aut eimen lockeren und einen 
dichten Fadenkniiuel vertheilt. Die Fadenziige des lockeren 
Kniiuels sind in der Regel senkrecht zur griéssten Ausbreitung 
der dichten Masse orientirt, und zwischen ihren Windungen be- 
tindet sich zumeist cin kleiner Nueleolus (Fig. 78a u. ©). 

Die dichtere Masse, welche sich gleichfalls aus engver- 
schlungenen Fadenziigen zusammensetzt, ist von dem lockeren 
Kniiuel riumlich stets scharf getrennt und in manchen Fiillen 
zeigt der Kernraum zwischen beiden Gruppen eine tiefe Ein- 
schniirmg (Fig. 7&8 b), ein Vorkommniss, welches an die ruhen- 


1) So z. B. in den Vorstadien der Eireifung. Vgl. aueh E. Stras- 


burger, Karvyokinetische Probleme. Jahrb. wiss. Bot. 28. Bd. 1895. S. 158, 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd, 46 10 
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den Doppelkerne der friiheren Furchungsstadien ohne Weiteres 
erinnert. 

Das Plasma der beiden Zellen ist, im Gegensatz zur Um- 
gebung, in Folge der geringen Dichte und Griésse der Dotter- 
kérnchen, sehr dunkel tingirbar, in Folge dessen sich der un- 
gefairbte Kernsatt besonders charakteristisch abhebt. In) dem 
Plasma betindet sich mit Regelmiissigkeit ein kleiner, ovaler, bei 
Osmium- und Himatoxylinbehandlung mattgrau’ sich firbender 
Koérper, der in seinem Aussehen an den bekannten ,,Dotterkern* 
erinnert, selten treten in einer Zelle zwei solche Kérper aut 
Fig. 78d). In Ausnahmefillen habe ich iibrigens einen iihn- 
lichen Kérper auch schon in friitheren Stadien (Fig. 75) wahr- 
nehmen kénnen. Welche Bedeutung dieses Gebilde hat, ist mir 
vollkommen riithselhaft. So viel ich weiss, sind derartige extra- 
nucleire Kérper bisher nur bei der Ei- und Samenreite, bezw. in 
den ersten Furchungsstadien gefunden worden, und es wiirden also 
bei diesbeziiglichen Untersuchungen in Zukunft auch die Elemente 
der Keimbahn ins Auge zu fassen sein. 

Die hier beschriebene Anordnung des Chromatins in- zwei 
Gruppen ermnert an die Vorkommnisse bei der Furchung von 
Cyclops, speziell an die Riickert schen Bilder (Fig. 9—-11), 
welche die ruhenden Kerne bezw. die Spireme des Vierzellen- 
stadiums darstellen. Andrerseits erimnern sie im Besondern an 
die yon mir gegebenen Bilder (Fig 45 und 60), in welchen die 
eine Chromatinhalfte der andern in der Ausbildung vorangeschritten 
ist bezw. auf einer verschiedenen Stute der vegetativen Thiitig- 
keit steht. Vor Allem diirften aber endlich die Einkerbungen 
des Kernraumes zwischen beiden Chromatinhaliten, welche bei 
giinstiger Lage des Kerns aufs deutlichste hervortreten, einen 
Vergleich dieser Bilder mit den Doppelkernen der Furchungs- 
stadien nahelegen. 

Ich méchte es demnach als wahrscheinlich hinstellen, dass 
in den beiden Abkémmilingen der A-Zelle die Vertheilung des 
Chromatins auf zwei Gruppen dieselbe Bedeutung hat, wie in 
den Doppelkernen der Furchungsstadien, dass es sich also auch 
hier um eine Selbstindigkeit der viterlichen und 
miitterlichenkKernbestandtheile handelt. Bemerkens- 
werth wire ferner, dass auch hier die Chromatinsubstanz wihrend 


eines offenbar lange andauernden ,,Ruhezustands’ in Kuiiuel- 
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form auftritt, ein Verhalten, welehes auch vom Keimbliischen 
der wachsenden Eizelle her bekannt ist. 

Es wurde in Obigem, unter Bezugnalime aut eine friihere 
Untersuchung, fiir die Abkémmlinge der A-Zelle wiederholt die 
sezeichnung ,Urgenitalzellen* gebraucht. Es soll hier 
nochmals die Anwendung dieses Ausdrucks begriindet werden. 
Schon der besondere Kerntheilungsmodus, welcher bei der Thei- 
lung der A-Zelle in augenfilliger Weise hervortritt, sowie die 
Ausnalimestellung, welche die Theilprodukte durch den Zeitpunkt 
ihrer Entstehung., durch die Grésse der Kerne, durch ihr lange 
zuwartendes Verhalten gegeniiber allen andern embryonalen Ele- 
menten ecinnelinen, machen es mit Riicksicht auf Befunde bei 
andern Formen schon an und fiir sich sehr wahrscheinlich, dass 
es sich hier um die Genitalanlage handelt. In der That kann 
dies auch durch die Untersuchung der folgenden Stadien gezeigt 
werden. Bis zum Nauplius-Stadium liisst sich némlich etwa am 
Antang des hinteren Kérperdrittels ein Paar von Zellen vertolgen, 
welche sich durch ihre Grésse von allen anderen embryonalen 
Elementen unterscheiden. Sowohl der Kern als der Zellleib er- 
halten eine immer stiirkere Tingirbarkeit, so dass sich spiaterhin 
itber den Bau des Kerns nichts Genaues ermitteln liisst. Doch 
schien mir zuweilen auch noch im Nauplius-Stadium die farb- 
bare Substanz des Kerns in zwei Gruppen angeordnet zu sein. 
Ini Stadium des zum Ausschliipfen bereiten Nauplius (Pig. 79) 
liegen schliesslich diese Zellen, mehr ventral als dorsal, beider- 
seits vom Mitteldarm, der auf ihrer Hohe bereits von emer meso- 
dermalen Schicht umkleidet ist. Im Hinblick auf eine liickenlose 
Reihe Kann es wohl mit Bestimmtheit ausgesprochen werden, 
dass die beiden in Fig. 79 abgebildeten Zellen wy (die linke ist 
voll getroffen, die rechte angeschnitten) auch wirklich selbst die 
beiden AbkOnunlinge der A-Zelle sind, welche, nachdem sie eine 
Zeit lang an der ventralen Seite des Embryo’s nebeneinander 
gelegen hatten'), nunmehr auf die beiden Seiten der Mitteldarm- 
anlage geriickt sind. 

Ich glaube nun andrerseits, mit Riicksicht auf die in diesem 
Stadium schon weit vorgeschrittene Differenzirung der mesoder- 
malen Elemente, es als ausgeschlossen bezeichnen zu diirfen, dass 


1) Vel. Kernth. Mes. u. Ent., Tab. XXV, Fig. 28. 
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so weit vorne im Embryo indifferente .jmesodermale Urzellen* 
gelegen sind. Vielmehr entsprechen die fraglichen Zellen nach 
Grésse und Aussehen, vor allem aber nach ihrer Lage durchaus 
den beiden Zellen, welche im spiiteren Naupliusstadium von Ce- 
tochilus von Grobben beobachtet und als erste genitale An- 
lage beschrieben worden sind '), 

Damit wiirde also gesagt sein, dass bei Cyclops die Ab- 
kémmilinge der zuerst in die Tiefe gesenkten Zelle wirklich selbst 
die Anlage der Geschlechtsorgane darstellen, was allerdings der 
Grobben‘schen Darstellung einigermaassen widersprechen wiirde. 


Zusammenfassung. 

Gegeniiber memer ersten, die Genitalzellenbildung von Cyclops 
brevicornis betreffenden Untersuchung (D. Kerntheilungsvorg. b. 
d. Mes.- u. Ent.-Bild., 1892) vermochte ich im Vorstehenden vor 
Allem die Angaben iiber die Chromosomenzahl richtig zu stellen. 
Darnach ist bei der Kerntheilung, welche die Bildung der Ur- 
genitalzellen einleitet, die Anzahl der Schleifen in jeder Toehter- 
gruppe .zwolf*, wie durch Untersuchung der Dyasterquerschnitte 
mit Sicherheit gezeigt werden konnte. Da nun fiir Cyel. brevic. 
die Normalzahl .24> angenommen werden muss (mit Riicksicht 
auf die wiihrend der Eireifung bestehenden Zahlenverhiiltnisse), 
so sind fiir den heterotypischen Theilungsmodus, unter welchem 
sich speciell die Bildung der Urgenitalzellen abspielt, in’ der 
That, wie friiher angegeben, doppelwerthige Elemente anzunehmen. 

Als Stiitze fiir die theoretischen Erérterungen des Aufsatzes: 
Ueber generative und embryonale Mitosen, 1894* konnte ferner 
gusiitzlich gezeigt werden, dass der heterotypische Theilungs- 
modus bei der Bildung der Urgenitalzellen nicht ganz unver- 
mittelt und sprungweise auftritt, sondern dass sich derselbe von 
der ersten Furchungstheilung an in der Keimbahn selbst. beazw. 
in nahe verwandten Elementen héchst wahrscheinlich bis) zur 


1) Entw. v. Cet., Taf. IIT, Fig. 24, gen. Grobben beschreibt 
diese Zellen foleendermaassen (8.18): ,Schon in diesem Entwicklungs- 
stadium (im spiiteren Naupliusstadium) fallt im hinteren Kérperabschnitt 
eine Strecke oberhalb des Beginnes des Enddarms unter den Meso- 
dermzellen jederseits eine grosse Zelle aut. Dieselbe trigt alle Eigen- 
schaften der Urzellen des Mesoderms an sich. Sie ist die erste Anlage 


der Geschlechtsorgane.* 
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Genitalzellenbildung forterhilt. Die Aehnlichkeit mit den 
von Boveri fiir Ascaris beschriebenen Verhalt- 
nissen wird dadurch eine noch gréssere. In allen 
Mitosen, welche nach dem erwihnten Modus verlaufen, tritt, soweit 
Zithlungen an Dyasterquerschnitten ausgefiihrt werden konnten, 
die Theilungszahl ,12“ auf (plurivalente Theilungen; Schein- 
oder Pseudoreduktion). 

Die letzten Untersuchungen iiber die Reifungserscheinungen 
(Die Vorstadien der Eireifung, 1895) sind insofern iiberholt wor- 
den, als bei Cyclops brevicornis der Verlauf der beiden Rei- 
fungstheilungen und das Verhalten der chromatischen Substanz 
in allen wichtigen Phasen verfolgt werden konnte. Bei 
der zweiten Theilung findet in der That eine Vertheilung der 
Elemente ohne vorangegangene zweite Lingsspaltung statt und 

ab 
zwar entweder nach der Formel [ oder nach vorhergegangener 
cd 
ac 
Umkombinirung nach dem Sehema | . Eine Entscheidung in 
bd 
letzterer Hinsicht war nicht méglich, jedenfalls treten aber auch 
bei der zweiten Theilung bei C. brevic. doppelwerthige 
Elemente auf. 

Als Ergiinzung zu den Riickert’sechen Untersuchungen 
iiber das Selbstindigbleiben der viiterlichen und miitterlichen 
Kernbestandtheile (1895) wiirde vor Allem hervorzuheben sein, 
dass bei Cyclops brevic. in den beiden Urgenitalzellen 
schon vor Beginn der Entodermbildung, sodann wiihrend des 
Gastrulationsprocesses und der folgenden Entodermvermehrung 
und endlich noch im dreigledrigen Stadium eine Vertheilung des 
Chromatins auf zwei Gruppen nachgewiesen werden konnte. Es 
spricht nichts gegen die Berechtigung der Annalime, dass es sich 
hier noch um die Seheidung der viiterlichen und miitterlichen 
Kernbestandtheile handelt. 

Schon bei der ersten und dritten Furchungstheilung konnte 
ferner gezeigt werden, dass die beiden Chromatingruppen nicht 
auf der niimlichen Ausbildungsstufe stehen (Fig. 45, 54, 60). 
Die viterlichen und miitterlichen Kernbestand- 


theile bleiben also nicht nur riumlich von ein- 
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ander geschieden, sondern sie bewahrenauch bis 
zu einem gewissen Grad eine physiologische 
Selbstindigkeit. 

Auch im dreigliedrigen Stadium konnte eine verschiedene 
morphologische Ausbildung der beiden Chromatingruppen beob- 
achtet werden (Fig. 78, a—c): die eime Gruppe stellt sich hier 
in Form eines lockern, die andere als diehter Fadenkniiuel dar. 
Es kann also keinem Zweitel unterliegen, dass auch hier noch 
der physiologische Zustand der beiden Kernhiilften nicht der 
eleiche ist, und dies wiirde wiederum darauf hinweisen, dass die 
Wechselwirkungen zwischen jeder der beiden Chromatingruppen 
einerseits und dem Zellplasma  andererseits verschiedenartige, 
zum mindesten versehieden intensive sind. In diesen Weehsel- 
wirkungen muss aber das liegen, was wir heutzutage Beherr- 
schung der Zelle durch den Kern nennen. Es wiire also denk- 
bar, dass die beiden Kernhiilften in einer Art von Konkurrenz 
hinsichtlich der Beeintlussung des Zellenlebens mit einander stehen, 
und dass dieser Wettkampf der viiterlichen und miitterlichen 
Kernsubstanz in der Phasenversehiedenheit der beiden Gruppen 
seinen Ausdruck findet. 

Es scheint mir Aussicht zu bestehen, die Richtigkeit oder 
Unrichtigkeit dieser Ammahmen durch die morphologische Beob- 
achtung zu erweisen. Vielleicht kann dann der morphologische 
oder experimentelle Weg gefunden werden, aut welchem gewissen 
Vererbungstragen, vor Allem dem Problem der Gesehlechts- 
bestimmung, niher zu treten ist. 


Freiburg i. Brg., den 30. Sept. 1895. 


Erklarung der Tafeln XXVITI, XXIX und XXX, 


Simuintliche Figuren beziehen sich auf Cyclops brevicornis Claus. 
Die Uebersichtsbilder (Pig. 1, 10 u.s..w.) sind mit Seib., hom. Imm. 
2mm, Oe. 2, Vergr. 250 mit der Camera gezeichnet, die tibrigen Fi- 
guren nach stirkeren Systemen angeleet. 
Fig. 1-11. Bildung der ersten Richtungsspindel. Zwéif Vierergruppen. 
kbl WKeimbliischen, sp Spermakern, rkI erster Richtungskorper. 
Fig. 12. Polansicht der ersten Richtungsspindel. 


Fig. 13—14. Seitenansicht derselben. 








Ueb. 


Fig. 


Fig. 
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Fig. 
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15—17. Erster Richtungsdyaster. 

18—24. Pol- und Seitenansichten der in Bildung begriffenen 
zweiten Richtungspindel. Sechs vierergruppenihnliche Chro- 
matingebilde. 


g. 25—28. Seiten- und Polansichten der zweiten Richtungsspindel. 


Aequatorialplattenstadium. 


ig. 20-31. Zweite Richtungsspindel. Metakinese und Dyaster. 
ig. 82—33. Zweite Richtungsspindel. Dyasterquerschnitte. 
g. 54—40. Verschiedene Lagen der zweiten Richtungsspindel. 


41. Lagebeziehungen zwischen zweiter Richtungsspindel und ein- 
dringendem Spermakern (aus vier sich folgenden Schnitten 
rekonstruirt). In der Kolonne rechts zeigen die eben ein- 
gedrungenen Spermakerne der hintereinander gelegenen Eier 
die Anordnung in einer Spirale. 

12. Lagebeziehungen der ersten Furchungsspindel (aus vier sich 
folgenden Schnitten rekonstruirt). 

13. Copulation. 


iv. 44—45. Polansicht des Asterstadiums der ersten Furchungsthei- 


theilung. In Fig. 45 Anordnung des Chromatins in zwei 
Gruppen. 
46. Seitenansicht desselben Stadiums. 


» 47—49. Aster- und Metakinese der ersten Furchungstheilung. 
. 50. Dyaster der ersten Theilung. Scheidung der viiterlichen und 


mlitterlichen Kernbestandtheile. 
51—53. Erste Theilung. Dyasterquersehnitt. In Fig. 52—53 An- 
ordnung des Chromatins in zwei Gruppen. 


iv. D4. Polansicht eines sich rekonstruirenden Tochterkerns. Symme- 


trische Anordnung der Kernbliischen, ungleiche Fiirbung der 
beiden Hiiltten. 


. 5D. Doppelkerne im Zweizellenstadium. 
. 56. Doppelkerne des Vierzellenstadiums. 


“) 


ig. 5T—63. Uebergang vom Vier- zum Achtzellenstadium. In Fig. 59 


und 60 Anordnung des Chromatins in zwei Gruppen. 


», OF Doppelkerne des Achtzellenstadiums. 
* 65. Oberflichenansicht des Blastodermstadiums. Die Zellen sind 


symmetrisch zu einem unpaaren Zellreifen angeordnet. In 
letzterem die Stammzelle s¢ im Asterstadium, davor ein en- 
todermales Element cen im Stadium der Metakinese, weiter 
vorn eine unpaare entodermale Zelle ren. 


iv, 66. Abschnittbild desselben Stadiums. Die Stammzelle stim Stadium 


des lockeren Kniuels, vor ihr eine Entodermzelle im Dyaster- 
stadium. 


g. 67. Anschnittbild eines etwas spiiteren Stadiums. Die beiden Ab- 


kimmlinge der Stammzelle, die A- und B-Zelle, liegen beide 
noch in der Peripherie, nach vorn zu umgeben von den dicht- 


gedriingten Entodermelementen. 
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Fig. 68. Medianschnitt. Einwanderung der <A-Zeile. Theilungen im 
Entodermkomplex. 

Fig. 69. Quersehnitt. Am innern Rande des Gastrulamundes im unter- 
sten Einstellunesniveau zwei (hell gezeichnete) ruhende Ento- 
derm- Elemente, dariiber zwei (dunkel gehaltene) entoder- 
male Theilungstiguren, zu oberst die A- und B-Zelle, erstere 
in der Phase des lockeren Kniiuels, letztere im Dyasterstadium. 
Fig. 69a: eine Tochterplatte des letzteren, vergréssert. 

Fig. 70-73. Theilung der A-Zelle (Bildung der Urgenitalzellen): Pol- 
ansicht des Asters (Fig. 70), Metakinese (Fig. 71), Dyaster 
(Fig. 72) und Dvyasterquerschnitt (Fig. 73). 

Fig. 74. Querschnitt durch die Tochtergruppe eines Blastoderm-Dvyasters. 
Fig. 75. Blastodermstadium. Die ,ruhenden* Urgenitalzellen wy im 
Innern des Dotters (Zweitheiligkeit der Kernsubstanz). 

Fig. 76. Stadium nach der Gastrulation. a und dy entodermaler Aster 
und Dvyaster, wy Urgenitalzellen (Zweitheiligkeit der Kern- 
substanz). 

Fig. 77. Mediansehnitt durch das dreigliedrige Stadium. Die Urgenital- 

zellen am Rande des Blastocdls. 

 TSa—d. Anordnung des Chromatins in den Kernen der Urgeni- 

talzellen (dreigliedriges Stadium). Lockerfiidige und = dieht- 
fiidige Kernhaltte. Im Zellleib ein dotterkernihnlicher Korper. 

Fig. 79. Naupliusstadium mit den beiden Urgenitalzellen. 


Die Identitat des Paranuclearkorperchens der 
gekernten Erythrocyten mit dem Centrosom. 


Von 


Dr. Ludwig Bremer. 
St. Louis, Missouri. 


Gelegentlich eines kurzen Aufenthaltes in Berlin erhielt ich 
durch die Freundlichkeit des Hrn. Geh.-Rath Prot. Waldeyer 
Kenntniss von der Arbeit des Herrn Dr. Adolf Dehler . Beitrag 
zur Kenntniss des feineren Baues der rothen Blutkérperchen beim 
Hiihnerembryo* '). Ungeachtet meiner Vermuthungen iiber das 
Wesen des yon mir als regelmissigen Bestandtheil der gekernten 
Erythrocyten erkannten und vorliufig als Paraniclearkérperchen 


1) Dieses Archiv Bd. 46, pag. 414. 
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bezeichneten Gebildes hatte ich mich in meiner Arbeit  tiber 
diesen Gegenstand!) jeglichen Versuches zur Deutung enthalten. 
Die Untersuchungen A. Dehler’s die in diesem Archiv ver- 
jffentlicht wurden, lassen nun keinen Zweitel, dass das er- 
wiihnte Element der Blutzelle als Centrosom autfzufassen ist. An- 
liisslich der Constatirung dieser Identitét méchte ich einige er- 
liuternde Bemerkungen beifiigen. 

Einige principielle Fragen, das Wesen des Centrosoms be- 
treffend, werden durch meine Betunde beeinflusst. : 

1. Van Beneden’s Hypothese, dass das Central-Kérper- 
chen gleich dem Kern ein constantes Organ jeder Zelle sei, scheint 
eine neue Stiitze gewonnen zu haben. 

2. Das Postulat der Protoplasmastrahlung, durch welche 
das Centrosom bisher hauptsiechlich charakterisirt worden ist, 
wiirde hinfallig werden. 
+. Boveri's Auffassung des Centrosoms als eines Kérpers 
der aus zwei Bestandtheilen gebildet wird, néimlich dem cen- 
tralen Korn (der fiirbbaren Substanz) plus der hellen (unfirb- 
baren) Zone, der ,.Zone medullaire*’ van Beneden’s, erscheint 
annehmbarer als die Autfassung dieses letzteren Beobachters, der 
das centrale Korn als Centralkérperchen betrachtet. 

4. Mit Hertwig und Brauer und im Gegensatz zu van 
Beneden constatire ich, dass das Centrosom unter gewissen 
Verhiltnissen im Kern zu finden ist’ Van Beneden_ behaup- 
tet, dass es dem Protoplasma angehiére. 

». Hertwig’s Vermuthung, dass ein Zusammenhang des 
Centrosoms mit dem Nucleolus existire, wird durch meine Be- 
obachtungen wahrscheinlicher gemacht. Die Farbenreaktionen 
heider Kérper sind dieselben. Dabei muss aber beriicksichtigt 
werden, dass durch zeitweilige Verschiedenheit der Funetions- 
intensitét auch die Fiirbbarkeit jedentalls Schwankungen unter- 
worten ist. Brauer giebt die Méglichkeit des Zusammen- 
hanges zwischen Centrosom und Nucleolus zu, liisst aber die 
Frage offen. 

6. Die Vermuthung Brauer’s, dass wihrend der Ruhe- 
perioden der Zelle das Centrosom sich im Kern und nicht im 
Protoplasma befinde, und dass nur die Kleinheit des Kérpers und 


1) Dieses Archiv Bd. 45. S. 433, 1895, 
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die schwere Unterscheidung unter den iibrigen Kernbestandtheilen 
es verhindert hat es zu erkennen, wird durch meine Beobach- 
tungen widerlegt, soweit diese Frage die Erythrocyten betrifft. 

7. Das regelmiissige Vorkommen des Centrosoms in den 
Hiaimatoblasten (bei den Végeln ete.) beweist, dass dieser Kér- 
per nicht ausschliesslich ein Theilungsorgan ist, und dass es in 
Zellen gefunden wird, in welchen Kerntheilungstiguren weder 
existiren, noch existirt haben. 

Die iiberaus interessanten Ergebnisse der neuesten Centro- 
somforschungen haben ein weites und hoffnungsvolles Arbeits- 
gebiet créffnet. Der Nachweis des regelmiissigen Vorkommens 
des Centrosoms in den postembryonalen Erythrocyten bildet viel- 
leicht einen nicht unwichtigen Beitrag zu dem bisher Bekannten. 
Dass sich an diesen Kérper gewisse Lebens- und Functionsbe- 
dingungen der rothen Blutzelle kniipfen ‘ausser der Theilung), ist 
mir unzweifelhaft. 

Die Veréffentlichung vorstehender Bemerkungen geschieht 
hauptsichlich im Interesse einer einheitlichen Nomenclatur auf 
einem Forschungsgebiete, auf dem se wie so schon eine nicht 
werhebliche Verwirrung der Begritfe eingetreten ist. “Um diese 
Verwirrung nicht zu vermehren, ziehe ich den Ausdruck ,Para- 
nuclearkérperchen* zuriick und substituire fiir dasselbe .Centrosom 
der gekernten rothen Blutzelles. Ueber das hierher gehérige 
und von mir vorliutig als Stigma bezeichnete centrale Kérper- 
chen der (sog.) ungekernten Erythrocyten, sowie tiber die Genese 
der letzteren in Fétal- und extrauterinen Perioden werde ich in 


Bialde weitere Mittheilungen machen. 
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(Aus dem anatomischen Institut der Universitit Rostock.) 


Ueber die Bedeutung der Gianuzzi’schen 
Halbmonde. 


Von 


Dr. Hellmuth Kiichenmeister. 
Hierzu Tafel XXXI. 


Man unterscheidet heutzutage mit Stéhr (1) drei Arten 
von Speicheldriisen: die reinen Schleimspeicheldriisen, die rein- 
serésen und die gemischten Speicheldriisen. Wahrend die secer- 
nirenden Tubuli der ersten Art aus Sehleimzellen und die der 
zweiten nur aus eiweissreichen, serésen Zellen bestchen, finden 
sich in der letzten Art Tubuli mit Sehleimzellen und solche mit 
serésen Zellen. In den reimen Schleimspeicheldriisen, sowie in 
den gemischten Speicheldriisen finden sich nun in den Sehleim- 
tubulis ausser den Schleimzellen auch dunkle, stark granulirte 
Zellen, welche die bekannten Gianuzzi'sehen Halbmonde dar- 
stellen, und fiir welche auch vielfach die Bezeichnungen .,Rand- 
zellen* und .Randzellencomplexe* angewendet worden sind !). 

Zur Untersuchung der Lunulae eignet sich ganz besonders 


gut die — auch von Stéhr (2) vorwiegend benutzte und em- 
ptohlene — Glandula submaxillaris; auf ihre Untersuchung’ habe 


ich mich daher beschrinkt. Hierbei hat man den Vortheil, dass 
die Submaxillaris bei einigen Thieren reine Schleimspeicheldriise, 
bei andern gemischte Speicheldriise (nach der bisherigen Aut- 
fassung) ist, bei welchen beiden Arten ja eben die Gianuzzi- 
schen Halbmonde yorkommen. So ist z. B. die Glandula  sub- 


1) Ich méchte nicht unterlassen zu erwiihnen, dass ich die Lu- 
nulae nur als aus Epithelzellen aufgebaut ansehen kann. Bekanntlich 


hat v. Ebner (3) sich dahin ausgesprochen, dass sie mit dem Epithel 
nichts zu thun hiitten, sondern Verdickungen der Membrana propria 
seien. Ebensowenig wie Stohr (2), bin auch ich im Stande, aus 
meinen Priiparaten auf ein derartiges Vorkommen zu schliessen, 











4 
: ie 
i 
\ iq 
i! 
i, 
if 
if 
# 
i 
} 8 
ie 





De ee ee 
~ 























§22 Hellmuth Kiichenmeister: 


maxillaris der Katze Schleimspeicheldriise, die des Menschen ge- 
mischte Speicheldriise. Die betretfenden Organe dieser beiden 
Species sind es, welche zur Untersuchung gedient haben. Dabei 
sel bemerkt, dass die menschlichen Speicheldriisen yon zwei Hin- 
gerichteten stammten, und die eine zehn Minuten, die andere 
drei Stunden nach dem Tode zur Conservirung gelangte. 

An dieser Stelle sei es mir vergénnt, Herrn Professor Dr. 
vy. Brunn fiir die freundliche Ueberlassung dieser Arbeit sowie 
fiir seine rege Theilnahme an den Fortsehritten derselben meinen 
innigsten Dank auszusprechen. 


Die Priiparate wurden nach folgenden Methoden hergestellt: 

A. Nach Fixirung und Hiirtung in absolutem Alkohol 
wurden Seheibehen der Driise von ea. 1 mm Dieke kurz in 
Wasser abgespiilt und kamen dann fiir je 24 Stunden in 1 pro- 
centige wiisserige Himatoxylinlésung und in 1 procentige wiisse- 
rige Lésung von Kalium bichromicum (nach R. Heidenhain, 
Archiv fiir mikroskopische Anatomie XXIV. 864). Nach lingerem 
Abspiilen in Wasser kamen die Scheibehen in allmiihlich ver- 
stiirkten AJkohol, dann in Chloroform, Chloroform-Paraftin, Paraftin. 
Antertigung von Serienschnitten (5 uw), Aufkleben derselben auf 
Objekttriger mit Nelkenél und Collodium (3:1), Auflésen des 
Parattins in Chloroform, Conservirung in Kanadabalsam. Diese 
Methode lieferte ganz ausgezeichnete Priiparate. 

B. Nach Fixirung und Hirtung in absolutem Alkohol wur- 
den Driisenstiickchen in Paraftin eingebettet. Dann erfolgte An- 
fertigung von Serienschnitten .5—10 uj), Aufkleben der Sehnitte 
auf Objekttriigeremit Wasser, Einlegen in Xylol, um das Parattin 
zu jésen und dann in Chloroform, um den letzten Rest des Pa- 
raftins und das Xylol zu entfernen, und endlich in 90 procentigen 
Alkohol. Darauf wurden die Sechnitte ca. eine halbe Stunde 
einer stirkeren wiisserigen Sublimatlisung ausgesetzt, in 90pro- 
eentigem Alkohol abgespiilt und dann endlich im die Farblésung 
vethan. 

Zum Firben bediente ich mich folgender Lésungen: 

Erstens wandte ich das von Hover (4) empfohlene 
Thionin an. 

Zweitens die Biondi'sche  Dreifarblésung. Hierbei 


\ 


richtete ich mich genau nach den Vorschriften von Krause (5). 
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Drittens die Eisenalaun-Hiimatoxylin-Methode nach M. Hei- 
denhain und zwar auch nach der etwas verinderten Methode, 
wie sie Krause (6) empfiehlt. 

Mit allen drei Methoden erzielte ich vorziigliche Priparate. 
In Betreff der Farbung mit Thionin machte auch ich die Er- 
fahrung, dass die metachromatische Firbung an den meisten 
Priiparaten mit der Zeit mehr und melir verblasste. Doch fanden 
sich auch Priiparate, bei denen dieselbe noch nach Wochen sehr 
schén erhalten war. Vor allem erscheint es mir wichtig, den 
letzten Aufenthalt in Alkohol méglichst zu beschrinken, weil 
sonst die Firbung mehr oder weniger verloren geht. Zum Aut: 
hellen der Priiparate habe ich Nelkenél, Bergamotél, Cedernholzél, 
Xvlol oder Chloroform angewendet, jedoch wesentliche Unter- 
schiede dabei nicht gefunden. Als Einschlussmittel habe ich 
Kanadabalsam angewendet. 

Nun empfiehlt Krause (6) nach Fiérbung mit Thionin die 
Schnitte fiir 2—5 Minuten in eine concentrirte wiisserige Lésung 
von Ferrocyankalium zu bringen, wodurch die metachromatische 
Firbung noch nach lingerer Zeit) gut erhalten bleibe. Wenn 
nun auch die Fiirbung sich linger hilt, so méichte ich doch diese 
Methode wegen ihrer anderweitigen Nachtheile nicht fiir besonders 
geecignet halten. Denn erstens nimmt die sonst violette Fiarbung 
des Mucins cinen mehr rothvioletten und dabei verwischten Ton 
an, und yor allem blasst die schéne blaue Fiirbung des Proto- 
plasmas und der Kerne bei Behandlung mit Ferrocyankalium der- 
maassen ab und nimmt einen mehr blauvioletten Ton an, dass 
die Unterschiede zwischen beiden mehr und mehr verschwinden 
und die blassen Kerne in dem rothviolett getirbten Schleim meist 
gar nicht zu erkennen sind. Und diese Wirkung tritt schon 
ein, wenn die Schnitte nur fiir wenige Sekunden in der Ferro- 
eyankaliumlésung verweilen. Ich méchte ausdriicklich hinzu- 
fiigen, dass diese Entfiirbung nicht etwa dureh die nachfolgende 
Alkoholbehandlung hervorgerufen wurde, da die Priiparate nur 
wenige Augenblihke in Alkohol verweilten, und andererseits die 
direkte Untersuchung der Schnitte in der Ferrocyankaliumlisung 
die sofortige Entfirbung zu erkennen gab. 


In der Glandula submaxillaris von Mensch und Katze sind 
stindig Gianuzzi'sche Halbmonde anzutreffen. — Natiirlich 
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unterliegt ihr Vorkommen gewissen Schwankungen; findet man 
doch in einigen Sehnitten zahlreiche Halbmonde, wiihrend in 
andern Schnitten keine oder nur vereinzelte vorhanden sind. 

Welche sind nun die Bedeutung und das eigentliche Wesen 
der Gianuzzi schen Halbmonde ? 

Zahlreiche Autoren haben sich in den letzten Jahren mit 
den Halbmonden beschiftigt. Aber so viel auch dariiber ge- 
arbeitet ist, so ist bis dato noch keine Einigung iiber das Wesen 
derselben erzielt. Die Ansichten der einzelnen Autoren ditferiren 
mehr oder weniger yon einander. 

Ihren Ansichten nach kam man die Autoren in zwei Haupt- 
gruppen scheiden. Die einen halten die Halbmonde fiir inaktive 
Schleimzellen oder irgendwie genetisch mit den Schleimzellen ver- 
wandte Gebilde, die andern zihlen dieselben zu den serésen oder 
Liweissdriisen-Zellen. 

Gehen Wir nun zunachst auf die erstere Gruppe etwas niiher 
ein. Wir finden in derselben R. Weidenhain (7), Beyer (&), 
Lawdowsky (9%, Stéhr (2), Seidenmann (10) und andere. 
Wenn nun auch allen diesen das gemeinsam ist, dass die Halb- 
monde aus Elementen, welche zu irgend einer Zeit als Schleim- 
bildner funktioniren, bestehen, so differiren doch ihre Ansichten 
iiber den eigentlichen Funktionszustand der Zellen der Halbmonde 
ausserordentlich. R. Heidenhain und mit ihm Beyer und 
Lawdowsky halten die Halbmonde fiir die Ersatzgebilde der 
beim Sekretionsakt zu Grunde gehenden Sehleimzellen. Stéhr 
und Seidenmann vertreten die Ansicht, dass die Halbmonde 
aus augenblicklich unthiitigen, also sekretleeren Schleimzellen be- 
stehen. R. Heidenhain fiihrte als Hauptgrund fiir seine An- 
sicht die stellenweise anzutreffende Zweischichtigkeit der Driisen- 
wandung an — eine centrale dem Lumen zugewendete Lage 
heller Schleimzellen und eine periphere Lage von dunklen Rand- 
zellen. Diese Zweischichtigkeit bildet nun einen der Hauptstreit- 
punkte. Stohr und Seidenmann negiren die Zweischichtig- 
keit. Stéhr behauptet, dass die centrale Zone niemals Kerne 
habe; Bilder, wo die centralen Schleimzellen Kerne ftiihren (H ei- 
denhain, Studien Fig. 9), erklirt er fiir Trugbilder, indem bei 
den zu dicken Schnitten die Kerne  tiefer liegender Schichten 
durehschimmern. Ebenso bezweifelt er die Richtigkeit der Figur 
XXIV. auf Tatel XXXII im Atlas von Klein, bei welcher 
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kernhaltige Schleimzellen iiber den kernhaltigen Randzellen liegen, 
indem ihm die Zeichnung zu schematisirt erscheint. Stéhr hat 
niemals Kerne in der centralen Zone gefunden, und das, meint 
er, wire doch auffallend; denn es gabe doch keine Schleimzellen 
ohne Kerne, wie sich an I[solationspriparaten nachweisen liesse, 
in welchen jede Schleimzelle mit einem Kerne versehen sei. So 
bleibe denn nichts anderes iibrig als anzunehmen, dass der 
kernhaltige Theil der Schleimzellen nicht vom Sehnitt ge- 
troffen sei. 

Ebenso wie Stéhr (2) negirt, wie bereits bemerkt, Seiden- 
mann (10) die Zweischichtigkeit der Driisenwandung.  Derselbe 
schreibt dariiber: Die Randzellen bieten eine sehr bedeutende 
Entwickelung dar, indem sie den grésseren Theil der peripheren 
Zone der Sehlauchdurchschnitte einzunehmen scheinen. — Die 
Untersuchung dimer, mit Thionin gefiirbter Schnitte liefert je- 
doch den sichern Nachweis des Grundes dieser Erscheinung. Es 
sind niimlich nicht etwa zwei Schichten verschiedener Zellen im 
Driisenschlauch vorhanden: protoplasmatische Randzellen und 





schleimhaltige centrale Zellen, sondern nur eine einzige Sehicht 
grosser Zellen, deren centraler Abschnitt mit Mucin = erfiillt ist 
und durch seine violette Fiarbung sich scharf von dem blauge- 
fiirbten peripheren protoplasmatischen Abschnitt abhebt. Letzterer 
bietet das tiiusechende Aussehen von gesonderten Randzellen.* 
Es ist dies eine Ansicht, die schon im Jahre 1871 von Pfliiger 
11) aufgestellt worden ist [Pfliiger’ sche Halbmonde, Stéhr (2)}. 

So lautet nun also die erste zu beantwortende Frage so: sind 
die Lunulazellen selbstiindige, peripher gelegene Gebilde, oder 
sind es die peripherisch gelegenen, protoplasmatischen Theile der 
central gelegenen Schleimzellen ? 

Wenn ich nun das Resultat meiner Untersuchungen iiber 
die etwaige Zweischichtigkeit des Driisenepithels in Betracht 
ziehe, so muss ich nothgedrungen Stéhr wnd Seidenmann 
widersprechen und ihre Ansicht fiir falsch erkliren. Denn aus 
meinen Priparaten geht hervor, dass die Zweischichtigkeit nicht 
nur scheinbar ist, sondern in der That die Regel bildet. An 
vielen Stellen zeigen meine Priparate niéimlich Kerne in der in- 
nern Zone. Also hebt sich die innere Zone nicht nur scheinbar 
von der iinsseren ab, sondern es sind in der That zwei Schich- 
ten vorhanden, innen Schleimzellen, aussen protoplasmatische 
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Zellen. Um einem etwaigen Vorwurf, dass die Schnitte ungenau 
oder zu dick wiiren, und deshalb Trugbilder entstanden wiiren, 
von vornherein zu begenen, michte ich hier ausdriicklich hinzu- 
fiigen, dass erstens die Dieke der Schnitte 5 u im Durchsehnitt 
hetrigt, und dass ich zweitens, wie auch Stéhr verlangt, nur 
Acini, deren Lumen vom Schnitt getroffen wurde, einer Beur- 
theilung unterzog. Ein Blick nun auf meine Figuren  geniigt, 
um das Zutretfende meiner Ansicht zu besiitigen. Und am 
schinsten zeigen es gerade die mit Thionin gefairbten Schnitte; 
es scheint mir dies besonders hevorzuheben zu sein, da ja auch 
Seidenmann an mit Thionin gefirbten Schnitten seine Unter- 
suchungen angestellt hat und keine Kerne in der innern Zone 
hat finden kénunen. Freilich trifft} man gute Stellen natiirlich 
nur in geringerer Anzahl an; die meisten Schnitte zeigen ent 
weder die Acini nicht richtig getroffen, oder wenn diese gut ge- 
troffen sind, die Kerne der centralen Schicht nicht, weil entweder 
diese nicht vom Sehnitt getroffen wiirden oder bei der theilweise 
sehr starken violetten Farbung des Schleimes nicht oder nur 
schwer zu erkennen sind. Aber bei genauer Untersuchung findet 
man dusserst schine und klare Stellen, wie Fig. 1 u. 2 sie auf- 
weisen. Wir sehen daselbst zweierlei Arten von Zellen, violette 
und blaue, die Schleimzellen und die Zellen der Halbmonde. Die 
Kérper der violetten Zellen stellen sich von einem Netzwerk 
violetter Faden durchzogen dar, die der blauen Zellen erscheinen 
dagegen granulirt. Auch in den Kernen macht sich sofort eim 
Unterschied bemerkbar. Die Kerne der blauen Zellen sind blass- 
hlau gefirbt, haben ovale oder rundliche Form und zeigen viel- 
fach deutlich Kernkérperchen und Kerngeriist: die Kerne der 
violetten Zellen sind viel intensiver blau gefarbt und im all- 
vemeinen stark abgeplattet, stellenweise strichformig. In Folge 
der starken Volumverkleinerung lassen sich weder Kernkérper- 
chen noch Kerngeriist erkennen. Das Lumen der Driisenschliiuche, 
welches im allgemeinen relatiy eng ist, erscheint theils leer, 
theils auch ungefiillt von einem violett gefiirbten Sekret von 
bald mehr homogener, bald mehr fadiger Strnktur. Sehr sehén 
genau sind auch in beiden Figuren die Grenzen der Halbmonde 
von den Schleimzellen, als auch stellenweise die der letzteren 
unter einander zu erkennen. Ebenso ersielit man ohne weiteres 


? 
dass das Epithel zweischichtig sein kann, imdem sich deutlich 





Ueber die Bedeutung der Gianuzzi'schen Halbmonde. 627 


zwei Reihen Zellen, eine centrale violette und eine periphere 
blaue, und zwar jede mit Kernen versehen, iibereinander finden. 
Die blauen Zellen oder Halbmonde sind aber keineswegs, weil 
sie peripher liegen, véllig vom Lumen abgesondert, sondern stehen 
mit demselben in Verbindung, wie eimzelne Sehnitte deutlich 
zeigen, an denen man das Lumen sieh zwischen die violetten 
Zellen tortsetzen sieht bis an die Halbmonde: ja, dies sei schon 
im Voraus erwithnt, bei einigen Priiparaten bemerkt man in den 
Halbmonden selbst mehr oder weniger gut Kaniilehen.  Doch 
davon weiter unten. 

Im Vergleich zu meinen Figuren wiirde es, glaube ich, vou 
Interesse sein, einen Blick auf die Figuren zu werten, die Sei 
denmann gegeben hat. Sind diese doch auch nach mit Thio- 
nin gefirbten Priparaten hergestellt. Abgesehen davon, dass 
mir diese Figuren etwas allzu schematisirt erscheinen, habe ieh 
daran auszusetzen, dass Seidenmann nicht einen einzigen 
Halbmond oder Randzellencomplex, wie er es nennt, abgebildet hat, 
obgleich er doch in seiner Arbeit sich fortwihrend mit diesen be- 
schiftigt. Seidenmanns Fig. 5 wiirde das Bild eines so- 
genannten Pfliiger’schen Halbmondes (siehe oben) darstellen. 

Aus dem oben Gesagten geht also zur Geniige hervor, dass 
lleidenhain wid Klein vollig recht hatten, wenn sie das 
Vorkommen einer Zweischichtigkeit des Epithels annalmen. 


Hlierin stimmen also unsere Untersuchungen iiberein. In Betreff 


der Funktion der Halbmonde kann ich mich aber weder diesen 
Autoren, noch auch Stébr und Seidenmann anschliessen, 
da diese alle die Halbmonde fiir Sehleimzellen halten, sei es 
nun fiir Ersatzzellen, sei es fiir sekretleere Schleimzellen. 

Wie nun bereits vorher erwihnt, ist im Gegensatz zu den 
eben angefiihrten Autoren in den letzten Jahren von anderer 
Seite die Ansicht ausgesprochen, dass die Halbmonde yon der 
Natur seréser Driisenzellen seien. Es ist nimlich Ramon y 
Cajalil2), Retzius 13), Langendorff und Laserstein 
(14) gelungen, mittelst der Golgi’schen Methode die Sekret- 
wege bis in ihre feinsten Endigungen darzustellen. Und Inerbei 
stellte sich nun die iiberraschende Thatsache heraus, dass sich 
die Sekretkanilchen sowohl bei den Eiweissdriisen als auch bei 
den Halbmonden finden, dass jedoch die Schleimzellen stets und 
stiindig derselben ermangeln. Laserstein schreibt) dariiber; 


Archiv f. mikrosk, Anat. Bd, 46 1] 
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-Von einem dickeren interacinir verlaufenden Hauptaste gehen 
feiere Seiteniste ab, die den schleimzellenhaltigen Antheil der 
Acini sehlank durehziehen, wn erst in dem die protoplasmareichen 
Zellen enthaltenden Halbmond sich in zwei oder mehr Aestchen 
zu theilen, die sich ihrerseits wieder theilen oder oft nur stumpf- 
artige Auswiichse zeigen. Es werden ausnahmslos nur die 
Gianuzzi schen Halbmonde, nie die Schleimzellen mit Se- 
kretionskapillaren versorgt“. In dhnlicher Art éussern sich Ramon 
y Cajal und Retzius. — Es ist also damit ein wesentlicher 
Unterschied zwischen dem Baue des schleimhaltigen und des 
protoplasmatischen Abschnittes eines Tubulus constatirt. In er- 
sterem geht der Gang nur an dem freien Ende der Zelle entlang, 
sondert die Zelle also auch nur hier ab; in letzterem treten vor 
dem Hauptgange des Tubulus zahlreiche feine Aestchen zwischen 
die einzelnen Zellen, ja vielleicht auch in das Protoplasma der 
einzelnen Zelle  hinein. Die Untersuchung rein seréser Drii- 
sen seitens der genannten Autoren, namentlich des Pancreas, hat 
hun mit grésster Sicherheit ergeben, dass hier sich alle Ginge 
fthnlich verhalten, wie jene in den Lunulis., Also hier wie dort 
ist das Verhalten der Ginge zu den Zellen dasselbe — und 
daraus dart auch eine dlmliche Bedeutung auch der Zellen, also 
auf cine sekretorische Thitigkeit derselben geschlossen werden. 

Dass nun die Golgi’ sehe Methode richtige Bilder entwart, 
dass es sich also in der That um Sekretionskanilchen imnerhalb 
der Halbmonde handelt, erhiélt durch meine Untersuchungen yoll- 
kriftige Bestatigung. Mir ist es niimlich gelungen, auch mittelst 
anderer Fiarbungsmethoden die Sekretionskanalchen wundersehén 
klar zur Darstellung zu bringen, Sowohl dureh Biondifirbung 
Fig. 3) und durch die Eisenalaun-Hiimatoxvlin-Methode!) als auch 
besonders durch die Hamatoxylin-Kalium bichromicum - Methode 
Fig. 4 u.d) habe ich ausgezeichnete Resultate erhalten. Unter- 


1) Wahrend ich meine Untersuchungen mit der Biondifiirbung 
und mit der Hiimatoxylin-Kaliumbichromicum-Methode aus eigener 
Initiative anstellte, habe ich die Eisenalaun-Hiimatoxylin-Methode aut 
Empfehlung von Krause (6) angewendet. Als ich nimlich noch mit 
meiner Arbeit beschiftigt war, erschien Krause’s Abhandlung (6) tiber 
die Speicheldriisen des Igels. In einer Anmerkung sagt nun dieser 
Autor, dass er mittelst der Eisenalaun-Himatoxylin-Methode die Sekre- 
tionskaniilchen jdiusserst schén darstellen konnte, und empfiehlt diese 
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werfen wir nun Fig. 4 u. 5, welche nach der letzten Methode 
hergestellt wurden, einer niheren Betrachtung. Aut den ersten 
Blick treten sofort die Unterschiede der Struktur der Sebleim- 
zellen und der Zellen der Halbmonde hervor. Nun sieht man 
deutlich das Lumen der Driisentubuli bis an die Halbmonde_ bhin- 
angehen und von dieser Stelle nun feine helle Réhrehen sieh ab- 


zweigen, welche nach mehr geradem oder gewundenem Verlaut 


in der Nihe der Membrana propria enden. Und entsprechend 
der Sehilderung, welehe Laserstein (14) von der Verzwei- 
gung der Kanilehen in den Halbmonden an den mit Gol gi’ scher 
Methode behandelten Praiparaten giebt, so bemerkt man auch an 
meinen Priiparate, wie sich yom Lumen zwei oder mehr Kaniil- 
chen in die Halbmonden abzweigen. Und zwar verliuft gewéln- 
lich je ein Kaniilchen jederseits an der Grenze zwischen Halb- 
mound und Schleimzellen, wiihrend sich ein oder zwei Kanilehen 


gewohnlich direkt in die Halbmonde einsenken. Zuweilen kann ’ 


man weitere Verzweigungen dieser Kaniilchen, nie jedoch Anasto- 
inosen Wahrnehmen. In Bezug auf die Frage, ob diese Kaniil- 
chen inter- oder intracelluliir verlaufen, méechte ich mich datiir 
entscheiden, dass sie theils intereellulir, theils intracellular ge- 
legen sind. Als Beweis fiir letzteres scheint mir das Verhalten 
der Kaniilehen zum Zellkern; sieht man doeh wiederholt, dass 
die Kanilehen sich direkt dem Kern zuwenden und in’ seiner 
niichsten Niihe enden, zuweilen mit einer Erweiterung | Vacuole). 

Also geht aus Gesagtem zur Geniige hervor, dass auch die 
Hallnonde Sekret absondern. Da nun ferner die Halbmonde 
sowohl in Bezug auf die Gol gi’sche Methode als auch anderer- 
seits in morphologischer Hinsicht mit den Zellen der Eiweiss- 
drtisen gleiches Verhalten zeigen, so méchte ich meine Ansicht 
dahin diussern : 

Die Zellen der Gianuzzi sehen Halbwonde 
sind nieht Schleimzellen, sei es sekretleere, sei 
es Ersatzzellen, sondern vielmehr seréser Natur: 


Methode angelegentlichst. Wesentlich um nachzupriifen, habe ich mun 
diese Methode angewendet, und muss Krause zugestehen, dass ich 
nit derselben sehr schéne Resultate erzielt habe. Nichtsdestoweniger 
michte ich doch die Himatoxvlin-Kalium bichromicum-Methode fiir giin 


stiger erkliiren. 
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die Halbmonde bilden also serése Antheile der 
Speicheldriisen* 

Ks giebt also bei der zweiten der drei Stébhr’schen Spei- 
cheldriisenarten zwei Unterabtheilungen: Gemischte Driisen, in 
denen Sehleimtubuli und serése Tubuli vorkommen, und solche, 
wo der einzelne Tubulus sowohl mukése wie serése Sekretion 
austiihrt. 


Nachdem ich schon mit meiner Arbeit abgeschlossen hatte, 
wurde mir noch eine Abhandlung von Miiller (15) zugestellt, 
worin auch dieser die Ansicht ausspricht, dass die Zellen der 
Halbmonde und die Sehleimzellen verschiedene Zellarten,  Bil- 
dungen sui generis seien. In grossen und ganzen stimmen seine 
Resultate mit den meinigen in erfreulicher Weise iiberein, nur 
in Betreff des Verlauts der Sekretionskaniilchen in den Halb- 
monden meint Miiller, dass dieselben intercellulir und nicht 
intracelluliir gelegen seien. In diesem, fiir den Gegenstand meiner 
Arbeit iibrigens unwesentlichen Punkte kann ich ihm jedoch nicht 


heistimmen, wie oben auseinander gesetzt ist. 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXXII. 


Fig. 1. Gl. submaxillaris. Katze. Thionintiirbung. Leitz Oc. 3. Obj. 7. 


Tubus ausgezogen. 


Fig. 2. GL submaxillaris. Mensch. Thioninfiirbung., Leitz Oc. 1. 
Obj. 7. Tubus ausgezogen. 
Fie. 3. Gl. submaxillaris. Katze. Biondifiirbung, Leitz Oc. 5. Obj. 7. 


Tubus ausgezogen. 


Fig. 4. GL submaxillaris. Katze. Hamatoxyvlin-Kaliuin bichromicum. 


Leitz Oc. 1. Obj. 7. Tubus ausgezoven. 


Fig. 5. Gl. submaxillaris. Katze. Hiimatoxylin-Kalium bichromicuwn. 


Leitz Oc. lL. Obj. 7 Tubus ausgezogen. 
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(Aus dem I]. anatomischen Institut der Berliner Universitat. 


Ueber die ersten Anlagen der Hauptanhangs- 
organe des Darmkanals beim Frosch. 


Von 


Dr. Arthur W. Weysse. 


Hierzu Tafel XXXII und XXNIII. 


Einleitung. 

Obwohl man die erste Entwicklung des Frosches viel witer 
sucht hat, giebt es immerhin noch ziemlich viele Punkte in seimer 
Entwicklungsgeschichte, die weder klar beschrieben noch be- 
friedigend erklirt worden sind. Die Ursache hiertiir hegt nicht 
etwa allein in der grossen Dottermenge des Froscheies, welche 
den Verlauf der Entwicklung nur schwierig verfolgen liasst, — giebt 
es doch eme Menge Wirbelthiereier mit eben soviel Dottermaterial, 
deren Entwicklung wir viel genauer kennen —— vielmehr ist die 
Schwierigkeit der Untersuchung beim Froschei besonders dadureh 
hedingt, dass hier die ganze Dottermasse Antheill an der Ei 
furchimg hat und aut cinem etwas spiteren Stadium in den 
Kérper der Larve selbst zu liegen komt. 

Aus diesen Griinden habe ich mieh vor cinigen Monaten 
entschlossen, die Entwicklung der Hauptanhiinge des Darmkanals 
beim Frosch zu untersuchen, und es ist mir gelungen, gerade bei 
diesem Thiere cine eigenthiimliche Art der Entwicklung zu Kon- 
statiren, die verschieden zu sein scheint von derjenigen der an- 
deren Wirbelthiere, und es scheint mir, als ob sie auf eimige all- 
vemeine Theorien der Entwicklungsgeschichte der Wirbelthiere, 
die von keinem geringen Interesse sind, einiges Licht wirft. 

Diese Arbeit, die, von mir zuniichst in Leipzig begounen, 
dann spiiter in Berlin zu Ende gebracht worden ist, griindet sich 
auf Untersuchungen, die fast ausschliesslich an Larven von Rana 
temporaria und Rana esculenta gemacht sind. — Meine Erkli- 
rung aber wird sich im Allgemeinen auf die Verhiltnisse be- 


» 


zichen, wie sie bei R. temporaria bestehen, zamal es nur sehr 
wenige Unterschiede in der Entwicklung der beiden Arten giebt. 
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Auch werde ich bemitht sein, alle wichtigen Unterschiede, die 
vorhanden sind, zu erwiihnen. 

Die Figuren sind nach Schnitten von R. temporaria mit dem 
Zeichnenapparat gezeichnet. Bei meiner Arbeit in Leipzig be- 
nutzte ich schon conservirtes Material, welches Herr Dr. S. K iist- 
ner im anatomischen Institut air freundlichst dazu tiberlassen 
hatte. Die Embryonen waren in toto in Meyers HCl-Carmin 
gefiirbt, in Xylol durchsichtig gemacht, in Parattn eingebettet 
und in Sehnitte von 5, 7,5 oder 10 u Dicke zerleet. 

Nach meiner Ankunft in Berlin bekam ich lebende Larven 
von R. temporaria und von R. esculenta, welche ich in 4), °, 
Chromsiurelésung wiihrend 24 Stunden fixirte und dann 24 Stun- 
den in destillirtem Wasser auswusch, die Embryonen von R. 
temporaria wurden, nachdem sie in Nylol durchsichtig gemacht 
und in Paraftin eingebettet waren, in Sehnitte von 10 u Dicke 
mit dem Jung schen Microtom zerlegt und mit Eiweiss-Fixatif 
und Canada-Balsam = aufgeklebt, ohne dass sie gefiirbt waren. 
Weil namlich die Embryonen yon R. temporaria sehr viel Pig- 
ment enthalten, ist das Fuarben nicht nothwendig. Es kann viel- 
leicht etwas vortheilhatt sein, die Kerne sehr sehwach mit Borax- 
carmin zu fiirben. Doch abgeschen davon, dass dies iibertliissig 
Wire, ist eine starke Fuirbung der Schnitte schon deswegen zu 
vermeiden, weil gerade durch die Firbung die Vertheilung der 
Pigmentkérnchen verdeckt wird, und gerade dies immerhin ein 
wichtiger Punkt ist fiir die Untersuchung der Entwicklungs- 
veschichte von vielen Organen, bei denen eben die Anwesenheit 
oder die Abwesenheit des Pigmentes eine wichtige Rolle spielt. 
Die Larven vou R. esculenta wurden 24 Stunden in Boraxcarmin 
gefarbt, 24 Stunden in HClAlcohol ausgewaschen wid dann 
ebenso wie die Larven von R. temporaria behandelt. In diesem 
Kalle war das Farben natiirlich nothwendig wegen des Mangels 
an Pigment, und mit Boraxcarmin habe ich Ier brillante Pri- 
parate bekommen. 

Die Sechnitte wurden in drei Richtungen gemacht, in trans- 
versaler, sagittaler und frontaler. Die transversalen und die 
sagittalen Schnitte halte ich fiir die werthvollsten. Ich habe 
sagittale Schnitte aus transversalen reconstruirt: weil diese aber 
nichts Neues zu den Verhiltnissen, wie sie aus sagittalen Schnitten 
durch Embryonen selbst sich darstellten, binzufiigten, habe ich 
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sie auf den Tafeln nicht reproduciren lassen. Die Rekonstruktions- 
methode von Wachsplattenmodellen, mit weleher Hammer (95 
brillante Resultate fiir die Entwicklung der Leber in allen Wirbel- 
thiergruppen mit Ausnahme der Amphibien erhalten hat, habe 
ich nicht benutzt, weil in den ersten Entwicklungsstadien der 
Hauptanhangsorgane desDarmkanals beim Frosch solehe Modelle sehr 
wenlg niitzen wiirden, wn jemandem eine Vorstellung von dem 
Entwickltngsprocess zu geben, Es liegt dies daran, dass gerade 
jene Organe wie ich in dieser Arbeit zu bestiitigen hoffe — 
meistens bloss Differenzirungen innerhalb emer grossen Dotter- 
inasse sind, wo die diussere Form der verschiedenen Organe sich 
langsamer entwiekelt und in einem verhiéltnissmiissig spiiteren 
Entwicklungsstadium als bei anderen Wirbelthieren zu erscheinen 
heginnt, 

Meine Untersuchungen beziehen sich auf die ersten Anlagen 
der Leber, der Lungen, wid des Pancreas. Hauptsiichlich aber 
werde ich von der Leberentwickling sprechen, einmal weil sie 
heim Frosch weniger bekannt ist und dann weil sie dasselbe 
Entwicklungsprincip wie die Lungen und das Pancreas darbietet. 
Die Entwicklungsgeschichte des Pancreas ist schon ziemlich fest- 
vestellt, wie z. B. von Balfour (77), Laguesse (89), Felix (92), 
Stohr 95), ete. Meine Figuren, welche die Leberentwicklung 
in transversalen und sagittalen Schnitten darstellen, sind sorg- 
filtig mit dem Zeichnenapparat gezeichnet und so ecingerichtet, 
dass sie soweit als méelich denselben Eimdruek hervorbringen 
wie die Sehnitte selbst. Leh habe dabei Einzelheiten in einigen 
Theilen der Figuren 9, 10 und 11 ausyelassen, da sie iibertliissig 
sind, wn den in Frage kommenden Entwicklingspunkt za er- 
kliiren. Sonst ist niehts ausgelassen mit Ausnahme der Dotter- 
kérnchen, die so zahlreich sind, dass, wenn man sie in’ die 
figuren bei dieser kleinen Vergrésserung eimzeichnen wollte, 
die wiehtigeren Punkte der Entwieklungsgeschichte betriichtlich 
an Deutlichkeit verlieren wiirden. Der Klarheit wegen erscheint 
es mir nun am zweekinissigsten, die Leberentwicklungsyveschichte, 
wie sie bei verschiedenen Wirbelthiergruppen schon beschrieben 
ist, kurz zusammenzufassen, dann den Prozess der Leberent- 
wicklune beim Froseh, wie ich ihn selbst beobachtet habe, zu 
beschreiben, und endlich einige theoretisehe Fragen, die damit 


verbunden sind, zu beriicksichtigen. 
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Herrn Geheimrath Professor Dr. R. Leuckart, fiir sein freund- 
liches Interesse an meiner Arbeit in Leipzig, Herrn Privatdocenten 
Dr. S. Kiistner, der mir sein Material, sem Laboratorium und 
seine Apparate zu benutzen erlaubte, Herrn Professor Dr. O. Hertwig, 
hei dem es mir gestattet war, diese Arbeit zu Ende zu bringen, 
und auch Herrn Geheimrath Professor Dr. F. E. Sehulze fiir 
seine freundliche Erlaubniss die Bibliothek des Zoologischen 
Instituts zu benutzen, modchte ich memen verbindlichsten Dank 
aussprechen, 


Entwicklungsgeschichte der Darmanhiinge. 

In der Entwicklung der Wirbelthierlunge im allgemeinen 
vibt es bei allen Gruppen so wenig Unterschiede in den ersten 
Anlagen, dass ich mich hier kurz fassen kann. Die Anlage er- 
scheint als eine einfache oder verdoppelte Ausstiilpung der ven- 
tralen Wand des Oesophagus. Dieser Process findet bei allen 
Wirbelthieren statt: bei den Amphibien aber zeigen sich einige 
eigenthiimliche Aenderungen dieses allgemeinen Vorganges, welche 
Gétte (75) mit Klarheit fiir Bombinator beschrieben hat: und 
da die Entwicklung ber Rana beimahe genau mit jener  iiberein- 
stimmt, so sei es mir erlaubt, die wichtigen Punkte von Goéttes 
(75) Beschreibung hier zu citiren. Er sagt: 

»Hinter der Kehlkopfgegend bleibt nicht bloss der dorsale 

Abschnitt des Lungendarms als vordere Speiseréhre etwas er- 
weitert, sondern auch der ventrale buehtet sich seitlich aus und 
bildet so die breite Lungenwurzel, deren Hohle mit dem Kanal 
der yorderen Speiserdhre noch einige Zeit gleichsam durch eine 
hintere Fortsetzung der Stimmritze in Verbindung bleibt. 
Die Anlagen dieser Organe ‘die Lungen) sind aber nicht als ein- 
fache Ausstiilpungen des Lungendarms autzufassen, sondern nach- 
dem eine quere Erweiterung der Darnblattréhre die Lungenwurzel 
angedeutet, entwickelt zuniichst das Visceralblatt eine grissere 
Thatigkeit, indem es unter dem Zufluss der alsdanu iiberall em- 
wandernden Dotterbildungszellen jederseits von der Lungenwurzel 
aus riickwiirts zu einem miichtigen soliden Wulste anschwillt, 
welcher in kontinuirlichem Zusammenhange mit der iibrigen Darm- 
wand iiber sie hingleitet.* 

Ohne die Entwieklingsgeschichte der Lungen hier weiter 


zu betrachten, méchte ich jetzt ein paar Worte iiber die Leber 
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entwicklung sagen. In der Leberentwicklung finden wir einige 
Verschiedenheiten bei den verschiedenen Wirbelthiergruppen. 
Balfour (81) sagt: .In einfachster Form tritt sie bei Amphioxus 
als unpaares, unverzweigtes Divertikel des Darmcanals unnittelbar 
hinter der Kiemenregion aut, das sich nach vorn wendet und 
auf der linken Seite des Kérpers liegt.“ Hertwig (93) giebt 
bemahe dieselbe Beschreibung. Die Entwicklung bei anderen 
Wirbelthieren ist etwas complicirter; wenigstens in spiteren 
Stadien. Bei den Selachiern ist eine einfache Ausstiilpung der 
Darmwand von friiheren Forschern beschrieben; z. B. Balfour 
R81) sagt, als er von der allgemeinen Entwicklung dieses Organs 
spricht: 

.Es entsteht als ventraler Auswuchs aus dem Duodenum. 
Derselbe ist entweder zuerst einfach und wiichst dann erst in 
zwei Lappen aus wie bei den Elasmobranchiern und Amphibien, 
oder er zeigt von Anfang an die Form von zwei etwas ungleich 
erossen Divertikeln wie bei den Vigeln, oder endlich es entsteht 
wie beim Kaninchen zuerst nur ein Divertikel, wihrend ein zweites 
etwas spiter auftritt.* 

Vor kurzer Zeit aber hat Hammar (95) in seinen ver- 
eleichenden Studien iiber die Leberentwicklung gefunden, dass 
die Anlage etwas anders ist. Er sagt: 

.Bei der Anlegung des Darmrohres werden von demselben 
zwei Seitenausbuchtungen und gleich darauf zwischen und unter 
diesen ein medianer Divertikel gebildet. Durch einen cranio- 
caudalwirts gehenden Abschniirungsprocess lisen sich erst die 
Seitendivertikel vom Darmrohr. Dabei behalten sie ihren gegen- 
seitigen Zusammenhang. lm weiteren Verlauf trennt sich auch 
der mediane Divertikel immer mehr vom Darm, so dass seine 
Miindungsstelle in demselben sich immer mehr caudalwirts ver- 
schiebt.* 

Balfour (81) hat dann eine ventrale Ausstiilpung, aus 
welcher spiiter zwei laterale Processe herauskommen, gefunden, 
— Hammar (93) findet zwei laterale Ausstiilpungen und zu 
vleicher Zeit eine ventrale. Die Untersuchungsmethoden von 
Hammar scheinen ganz praktisch und sorgfaltig ausgefiihrt, so 


dass es wenig Fehlerquellen giebt. Bei den Teleostiern hat 
Stéhr 93) eine Verdickung der ventralen Wand des Darmeanals 
als erste Anlage der Leber beschrieben, ,welche, im Bereiche 





Ueb. d. ersten Anlag. d. Hauptanhangsorgane d. Darmkanals ete. 637 


des Kopfes unter der Mitte der Ohrblasen beginnend, sich ea. 
0,2 mm caudalwirts erstreckt. Der Darm besitzt kein Lumen, 
die Richtung der wandstandigen Epithelzellen verrith jedoch 
deutlich, dass es sich wn eine Ausstiilpung der ventralen Darm- 
wand handelt.* 

Bei Amphibien hat Gétte (75) die erste Anlage der Leber 
als Ausstiilpung der ventralen Wand des Darmes gerade vor der 
grossen Dottermasse beobachtet. Er beschreibt sie folgender- 
maassen: 

Die erste Anlage der Leber zeigt sich in der vorderen 
unteren sacktOrmigen Ausbuchtung des Vorderdarms, welche bein 
Beginn der aktiven Uibildung des Darmblattes als erster Aus- 
druek seiner Ausdehnung erscheint. Die Folge zeigt, dass diese 
Thitigkeit mit) eimem organischen Wachsthum unter Massen- 
zunahime nichts zu thun hat: denn die Ausdehnung geht im <All- 
gemeinen mit der Verklemerung der Zellen und der Verdiiniung 
des ganzen Blattes Hand in Tland, und beides schreitet dort am 
schnellsten tort, wo die Formbedingungen dazu am giinstigsten 
sind, niimlich die Ausdehnung geniigenden Spielraum findet. 
Daher scheint es natiirlich, dass der Darmblattsack sich zuerst 
vegen die freie Perikardialhéhle ausbuchtet.* 

Von dieser Beschreibung werde ich spiiter sprechen, wenn 
ich die Leberentwicklung beschreiben werde, wie ich = sie bei 
Rana beobachtet habe, wo die Verhiiltnisse etwas anders als bei 
Bombinator zu liegen scheinen. 

Ueber die Leberentwicklung bei Reptilien wissen wir ziem- 
lich wenig. Hammar (93) hat einige Modelle hergestellt, z. 5. 
von Lacerta agilis, L. muralis, und Coluber natrix, die eine eim- 
zige Ausstiilpung zeigen; aber die Anzahl dieser Modelle ist, wie 
er meint, zu gering, um einen allgemeinen Schluss iiber die Ent- 
wicklung in der ganzen Reptiliengruppe daraus zu ziehen. im 
Gegentheil bei Végeln giebt es sogar ziemlich iibereinstimmend 
cine doppelte Anlage. Gitte (67) beobachtete zwei hohle 
Héckerchen, die aus der Darmwand hervorspringen, Felix (92) 
findet, dass 

wdie Leber des Hiihnchens sich aus zwei unpaaren an 
der ventralen Seite des Vorderdarms hintereinander gelegenen 
Rinnen entwickelt. Dureh allmihliche Abschniirung der Rinnen 


entstehen die Lebergiéinge (cranialer und caudaler Lebergang).* 
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Hammar (95) hat ein dihnliches Verhiltniss angetrotten: 
.Beim Zusammenwachsen des Darmrohres wird beim Hiihn- 
chen die Leber in Form yon zwei median, lings der Darmnaht 


auftretenden, autwiirts gerichteten, kurzen Blindsiicken — einem 
cephalen und einem caudalen angelegt. . 2. Der cephale 


Gang wird am friihesten angelegt .... Die caudale Leber- 
anlage dagegen tritt erst als Ausbuchtung (resp. Verdickung 7) 
im Epithel der Darmrinne auf — eine jederseits. Bei der An- 
legung der Darmnaht verschmelzen diese von beiden Seiten zu 
einem ganz kurzen Divertikel.* 

Bei Siiugethieren ist eine doppelte Leberanlage beschrieben 
worden, z. B. von Felix ($2 

.Kaninehen und Menschen besitzen eleichfalls zwei Leber- 
viinge, einen cranialen und einen caudalen. Sie entstehen gleich- 
falls durch Absehniirung von der Darmwand.~ 

Hammar (93) aber, tindet nur eine. In der Beschreibung 
seiner Modelle der Leberentwicklung bei Siiugethieren sagt er: 

.Simmtliche Modelle (auch das des 11 tiigigen Kaninchens) 
zeigen nur einen einzigen Lebergang.“ 

Naeh diesem kurzen Ueberblick iiber die besechriebenen 
Leberentwicklungen kann ich ein paar Worte iiber die Pancreas- 
entwicklung sagen. Zuniiehst bemerkt man, dass die neueren 
Forseher iiber diesen Entwicklungsprocess untereinander so einig 
sind, dass man die flteren Untersuchungen als unvollstindig be- 
trachten Kann. 

Diese neneren Arbeiten zeigen, dass das Pancreas in der 
Regel aus drei Anlagen, einer dorsalen und zwei ventralen, 
von denen wieder die eine links und die andere rechts vom 
Darmkanal gelegen ist, — sich entwickelt. Bei den Teleostiern 
ist dies der Fall, wie z B. Géppert (93) und Stohr (95 
vezeigt haben. Bei den Amphibien haben Gotte (75) und 
Géppert OL) auch cine dreifache Anlage  bestitigt. Die 
neueste Arbeit iiber Reptilien stammt von Janosik (95) der 
hei Lacerta agilis eine dreifache Anlage findet. Er sagt: 

.Nous trouvons 2 ce moment trois ébauches pancréatiques ; 
Pune est située da cdté proximal, et s'étend jusquau contact du 
foie; a celle-ci s unit Pébauche dorsale et la troisiéme se déyveloppe 


dans la direction distale.* 
Mit der spiiteren Entwicklung des Pancreas und seiner 
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Giinge haben wir hier natiirlich nichts zu thun. Bei Véigeln und 
Siiugethieren ist gleichfalls eine mehrtacle Anlage beobachtet 
worden, von Felix (92) beim Hiihnehen, Menschen, und bei der 
Katze, von Hamburger (92) beim Menschen, u. s. w. 


Kntwicklungsgeschichte der Darmanhiinge bei Rana. 

Nach dieser kurzen Zusammentassung der Beobachtungen 
iiber die Entwicklung der Darmanhangsorgane bei den verschie 
denen Wirbelthiergruppen, die néthig war, um eine Grundlage 
fiir die Vergleichung der Entwicklungsgeschichte, wie ich sic 
beim Frosch beobachtet habe, zu liefern, méchte ich nun die 
Leberentwicklung bei Rana temporaria beschreiben und dann 
kurz erwihnen, wie die Anlagen der Lungen und des Pancreas 
sich eutwickeln. Die Thatsachen, wie ich sie bei R. temporaria 
heobachtet habe, sind fiir R. esculenta gleichfalls giiltig; der ein 
zige fiir die Organanlagen selbst wichtige und merkwiirdige Un 
terschied liegt in der geringeren Quantitét von Pigment bei R. 
esculenta und in der Thatsache, dass die Anlage der Lungen 
sich in einem etwas spiiteren Entwicklungsstadium als bei R. tem- 
poraria findet. 

Die erste Anlage der Leber ist dureh die Abbildungen auf 
den zwei Tateln, welche diese Arbeit begleiten, erliutert. Figur 
1 ist ein sagittaler Schnitt. Bei diesem Entwicklungsstadium ist 
es schwer einen Sebnitt. welcher direct in der Mittellinie des 
Larven-kKérpers liegt, zu bekommen, da die Larven wiihrend des 
Fixirungsprocesses sich immer etwas zu biegen geneigt sind, Da- 
her erhilt man, wie in Figur 1 meist nur Selmnitte, die einen 
Theil des Centralnervensystems getroffen haben. Aut diesem 
Sehnitte aber haben wir die ganze Liinge des Darmkanals, oder 
— wie ich licber sagen michte — der Anlage des Darmkanals 
vetrotien, Es giebt noch keine Mundéffnung; die Atterdffiung 
hat sich aber schon gebildet. Auf diesem Entwicklungsstaditmn 
giebt es nur drei vollstindig formirte Urwirbel. Die Zellen aller 
embryonalen Schichten sind besonders gross und deutlich. Die 
iiussere Schicht von Ectodermzellen ist stark pigientirt, und viel 


Pigment ist auch in den Nervenrohrzellen sowie in den Urwir- 
beln vorhanden. Die Pigmentvertheilung in den Entodermzellen 
ist merkwiirdig und in den Dotterzellen von besonderer Bedeu- 
tung. Das Pigment ist in den Zellen, welche die dorsale Wand 
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des Darmkanals bilden, vorhanden, ebenso auch in der Gruppe 
von Dotterzellen, welche die hintere Wand der Mundhiéhle be- 
grenzen und etwas mehr nach hinten reichen. Dies ist bedeut- 
sam, da gerade diese Zellen zu der ersten Anlage der Leber be- 
stimmt sind, und jener Niederschlag von Pigment ist das erste 
Zeugniss in der Zellenstructur, dass diese Zellen in der allge- 
meinen Dottermasse der Larve eine besondere Verrichtung haben 
sollen. Das Pigment liegt, wie man bemerken wird, grissten- 
theils an der Zellenoberfliche und ist nicht dureh die ganze 
Zellmasse vertheilt. Alle Entodermzellen sind natiirlich sehr 
reich an Dotterkérnehen, auch die Kerne derselben sind etwas 
pigmentirt. 

Die Figuren 2 und 5 stellen spiiter folgende Stadien vor, 
wo die Leberanlage deutlicher erscheint, da in diesen Selnitten 
eine dorsoventrale Spalte sich formirt hat, die zugleich von der 
Mundhéhle und dem vorderen Theile des Darmkanals fortriickt. 
In Figur 2 hat diese Spalte nur durch die Hialtte der Dotter- 
inasse hindurchgereicht, wad der Schnitt ist deswegen besonders 
gliiecklich in seiner Richtung getroffen, weil er dureh die ganze 
dorso-ventrale Weite dieser Spalte hindurehgeht. Auf diesem 
Stadium ist die Spalte sehr eng, wie man an dem Querschnitte, 
der in Figur 3 abgebildet ist. sehen kann. Bei dieser Larve 
hat sie tief in den ventralen Theil der Dotterzellenmasse hinein- 
gereicht, und auf Figur 2 tindet man, wegen der Diecke der 
Schnitte, die Dotterzellen, welche lateral von der Spalte liegen. 
An diesen Sehnitten sieht man, dass ein Niedersehlag des Pig- 
ments der Bildung der Spalte voraufgegangen ist, und in Figur } 
ist er beschrinkt bei den tiefer liegenden Dotterzellen aut die- 
jenigen, welche die Spalte begrenzen, und auf die mehr an 
ihrem ventralen Ende anliegenden Zellen, da an dieser Stelle, 
wie wir gleich sehen werden, die Lebergiinge und die iiussere 
Form sich erst entwickeln. Dass dies wirklich die Anlage der 
Leber ist, wird aus meiner Beschreibung der spiiteren Entwick- 
lungsstadien klar werden; der Punkt von Wichtigkeit aber, wel- 
chen ich jetzt schon betonen michte, ist, dass diese Spalte in 
Wirklichkeit keine Ausstiilpung der Darmwand ist, da eine solche 
Ausstiilpung auf diesem Entwicklungsstadium unnéglich verstiind- 
lich — wenigstens aut der ventralen Seite — wiire, wo es nur 
eine solide Masse yon Dotterzellen giebt, die allem hier in dieser 
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vorderen Gegend durch Pigmentniederschlag ditferenziert sind. 
Dieser Process oder diese Differenzierungsmethode kommt aut 
dasselbe hinaus, was Robinson und Assheton 91) bei tritheren 
Entwicklungsstadien von Rana temporaria iiber die Bildung der 
Urdarmhéhle schon beschrieben haben. Sie tassen ihre Unter- 
suchungen iiber diesen Punkt kurz folgendermaassen zusammen : 

~The archenteron of the Anura is not tormed by invagina- 
tion, but by a process of splitting amongst the volk cells very 
similar to that described by Houssay?!) in the axolotl. The si- 
tuation of the archenteric cavity is first defined by the deposition 
of pigment in the adjacent margins of a double row of yolk 
cells.“ 

Ob ihre Beobachtungen iiber den Gastrulationsprocess rich- 
tig sind oder nieht, kann ich nicht sagen; die Differencirungs- 
methode aber, welche von ihnen besehrieben wird, ist analog 
der Spaltbildung, welche die erste Anlage des Leberganges bildet. 

Wenn die Spalte sich aber soweit  ventralwirts, wie man 
sie in Figur 3 sieht, hingezogen hat, so hért sie auf nach dieser 
Richtung hin weiter zu wachsen. Die Zellen an dem ventralen 
Ende weichen nun immer weiter auseinander, und dadureh wird 
ein Hohlraum in der Dotterzellenmasse dieser Gegend  ftormirt. 
Aus diesem Hohlraum sieht man dann nach genau demselben 


Ditferencirungsprocesse —~ d. h. durch Pigmentniederschlag wid 
Auseinanderweichen der Zellen, — die Spalte sich der veun- 


tralen Dottermasse entlang nach hinten ziehen, wie z. B. in Fi- 
gur 12, wo der Embryo sich auf einem viel spiteren Entwick- 
Jungsstadium befindet. Die Herzanlage ist hier ja schon vor- 
handen. Diese enge Spalte erweitert sich spiter und bildet so 
dasjenige, was man den hinteren oder caudalen Lebergang nennen 
darf. Der vordere oder cephale Lebergang scheint jedoch dureh 
einen wirklichen Faltungsprocess gebildet zu werden, ebenso wie 
dies nach den gemachten Beobachtungen bei der ganzen Leber- 
anlage der anderen Wirbelthiere der Fall ist. Die Zellengruppe, 
welche den vorderen Theil der Leberanlage  bildet, — faltet 
sich oder bringt eine Ausstiilpung hervor in der Richtung der 


1) Houssay, F., Etudes d’Embryologie sur les Vertébrés. 
Archives de Zool. Experimentale, 1890. Nr. 2. pp. 145--245, pl. X—NIV, 
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Herzanlage oder dem Pleura-Hohlraume zu; wie man das in Figur 
13 sieht. 

Die Anlage der Leber auf diesem Stadium und ihr Ver- 
hiiltniss zu den Anlagen der iibrigen Organe wird etwas ver- 
stiindlicher an Querschnitten werden. Die Figuren 4 bis & sind 
von Larven, die ungefiihr demselben Entwicklungsstadiun wie 
Figur 13 angehéren, gewonnen. Die Sehnitte sind in verschie 
denen Entfernungen yon einander durch die Leberanlage von 
vorn nach hinten gelegt. Figur 4 geht durch den vorderen 
Leberfortsatz, wo der Lebergang nicht hinreicht, so dass es hier 
nur eine solide Masse von Dotterzellen giebt. Zwischen diesen 
Zellen und der mehr dorsal liegenden Dotterzellenmasse betinden 
sich Mesodermzellen, Ueber diese dorsal liegenden Dotterzellen, 
die einen Theil des Darmkanals bilden, werde ich spiiter etwas 
wiosagen haben. Lateral und ventral von der Leber finden sich 
die zwei Mesodermschichten —— splanchnisches und somatisches 
Mesoderm — und auf der rechten Seite der Figur sieht man ein 
deutliches Coelom oder eine pleuroperitoneale Hoihle. © Genau 
dieselbe Figur wiirde man bekommen, wenn man einen Quer- 
schnitt dureh den vorderen Lebertortsatz bei Figur 15 gerade 
hinter der Pleurahéhle hindurch legen wiirde. Figur 5 stammt 
von derselben Larve wie Figur 4, nur fiinf Schnitte, also 0,05 mm 
weiter caudalwiirts. Die Verhiltnisse hier sind leicht zu ver- 
stehen, wenn man diese Figur aueh mit Figur 15 vergleicht. 
Der vordere Lebergang erscheint in Querschnitt in der Mitte der 
Leberzellenmasse. Die Verhaltnisse zu den iibrigen Struecturen, 
Mesoderm, Darmkanal, u. s. w., sind im allgemeinen gleich wie 
aut dem Schnitte in Figur 4. Den niehsten Schnitt sieht man 
auf Figur 6, und er ist von besonderem Interesse. Er ist yon 
derselben Larve gewonnen wie die zwei vorhergehenden Schnitte 
und aeht Sebnitte von Figur 5 entfernt, — also O,O8 mm weiter 
hinten gelegen. Die Schnitte gehen iibrigens ein wenig  schief 
durch die Larve, so dass die rechte Seite der Figur etwas melir 
nach vorn als die linke liegt. 

Dieser Umstand ist besonders vortheilhaft bei Figur 6, weil 
gerade aut dieser Stelle eine Differencirung in’ den Entoderm- 
zellen aufhért, wovon ich gleich weiter werde zu sprechen haben. 
Auf dieser Stelle sind anch der Hohlraum des Darmes und der- 


jenige des Leberganges genau mit einander verbunden, — d. hb, 
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dieser Schnitt entspricht cinem spiteren Stadium des in Figur 3 
abgebildeten Schnittes. Der Hohlraum des Darmkanals ist von 
fast derselhen Breite wie auf dem triiheren Stadium geblieben; 
der Lebergang aber hat sich erweitert, und die anliegenden 
Zellen sind kleiner geworden. Wenn man weiter nach hinten 
veht, so trifft man die Verhiltuisse, wie sie aut Figuren 7 und & 
abgebildet) sind. In Figur 7 sieht man die Erweiterung des 


linken Leberganges, von dem man die erste Anlage aut 


Figur 12 erblickt; dieselbe trifft man aber nicht in Figur 13 an, 
da es fast wunéghich ist eine Larve so zu orientiren, dass ein 
Sagittalsehnitt genau dure den gewiinsechten Theil der inneren 
Organe geht, nicht nur, weil die Larven wiihrend des Fixirungs- 
processes sich off etwas zu biegen ptlegen, sondern auch, weil 
die imeren Hohlriiume nicht immer in der Medianebene liegen, 
oder auch sich zuweilen etwas biegen in ihrem Laute, wie man 
deutlich an Querschnitten sehen kann. Figur 8 geht hinter der 
Leberanlage durch, wo nur der Hollraum des Darmkanals in 
dem = dorsalen Theil der Masse von Dotterzellen vorhanden ist. 
Gerade in dieser Gegend aber, niimlich der in) den Figuren 7 
tid & dargestellten trifft man auf einem spiiteren Entwicklungs- 
stadium die ersten Pancreasanlagen, die ich spiiter kurz erwiih- 
nen will, Die spiitere Leberentwieklung babe ich in dieser Ar- 
heit mcht beriicksichtigt. 

Um meine Beobachtungen iiber die erste Leberanlage leichi- 
ter mit den Untersuchungen anderer Forscher zu vergleichen, will 
ich sie folyendermaassen kurz zusammenfassen: — Die erste An- 
lage der Leber erscheint selir triih in der Entwicklungsgeschichte 
des Frosches wid entsteht aus eer Gruppe von Dotterzellen, 
(ie in dem ventralen Theil der Larve genau hinter der 
Mundhohle hegt. Die Gegenwart von Pigment in den Dotter- 
zellen macht sie zuniichst sichtbar, und bald ist sie weiter ditte- 
renaziert durch eine enge Spalte, die zugleich aus der Mundhiéhle 
und dem Vorderdarm hervorspringt. Wenn diese Spalte bemach 
bis zur ventralen Grenze der Dotterzellen hinreicht, geht sie nach 
hinten und bildet auf diese Weise die Anlage des caudalen Leber- 
ganges. Die vordere Masse von Dotterzellen, die jetzt zu einer 
diinmnen, immer zwei oder drei Zellen dicken Schieht redueirt 
ist, faltet sich oder stiilpt sich nach vorne aus, so dass sie in 
engem Zusammenhang mit dem Plearahohlraum und der Herz- 
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anlage steht; sie bildet auf diese Weise den vorderen Leber- 
gang. Die Zellen der Leberanlage werden kleiner als die Dotter- 
zellen, welche weiter nach hinten liegen. Man muss also die 
erste Leberanlage als eine eintache Structur, d. h. eine einzige 
Differencirung einer bestimmten Zellengruppe in der grossen, ein- 
geschlossenen Dottermasse betrachten. 

Nun méechte ich ein paar Worte iiber die erste Anlage der 
Lungen und des Panereas sagen. Wie ich schon kurz erwiihnt 
habe, entwickeln sich die Lungen bei Rana esculenta etwas spiiter 
als bei R. temporaria, wo die erste Anlage schon in dem Sta- 
dium, wie es auf Figur 4 abgebildet ist, erscheint. In dieser 
Figur sieht man zwischen Leberanlage und Chorda eine Dotter- 
zellen-Ansammilung, die einen Hohlraum enthilt, weleher dorsal- 
Wiirts und ventralwirts differencirt ist. Dieser Hohlraum ist an 
seinem dorsalen Ende erweitert, in der mittleren Gegend kommen 
die Wande beinahe in Beriihrung, an dem ventralen Ende aber 
ist er wiederum erweitert und dehnt sich nach der linken und 
nach der rechten Seite hin aus. In Figur) sieht man dies noch 
deutlicher; die dorsalen und die ventralen Erweiterungen sind an 
dieser Stelle durch eine bis zur Beriihrung fiihrende gegenseitige 
Anniherung der mittleren Wiinde fast von eimander getrennt. 
Die dorsale Erweiterung ist natiirlich der Darmkanal, die ven- 
trale dagegen stellt ohne Frage die erste Anlage der Lungen dar, 
(lie sich eben schon bilden, wihrend die Dotterzellen erst. theil 
weise differenziert sind. Diesen Process Kann man nicht als 
ein ebenso yvollkommenes Beispiel fiir die Abschniirung eines 
Dotterzellencomplexes behuts Organbildung betrachten, wie dies 
der Fall bei der Leber ist: es bleibt aber zu bemerken, dass er 
nur geringe Aechnlichkeit mit einer die Bildung dieser Anlage 
bezweckenden Ausstiilpung der Vorderdarmwand hat. Zu dhn- 
lichen Resultaten ist GOtte (75) gekonmmen, wie ich schon citirt 
habe. Figur 6 zeigt eines der schénsten Beispiele von diesem 
Abschniirungsprocess. Auf der rechten Seite der Figur betindet 
sich der hintere Theil der Lungenanlage, welche aut der Distal- 
wand deutlich vom Darmkanal und von der Leberanlage durch 
gwei scharfmarkirte Furchen abgegrenzt ist, und auf seiner Pro- 
ximalwand sieht man den Leberhohlraum, der wie eine enge 
Furche in die Dotterzellenmasse hineinreicht. Auf der linken 


Seite der Figur in derselben Gegend sieht man nur die bis jetzt 
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noch nicht differencirte Masse der Dotterzellen. Die erste An- 
lage der Lungen bei Rana temporaria kémnen wir also auch als 
eine gewisse Gruppe von Dotterzellen betrachten, die eben so 
fest bestimmt ist, wie die Gruppe der Leberanlage. 

Ueber die Pancreasentwicklung ist schon so viel geschrieben 
worden, dass, etwas iiber diesem Punkt zu sagen, als tiberfliissig¢ 
erscheinen kénnte. Bei R. temporaria aber imiissen wir die An- 
lage des Pancreas von einem anderen Gesichtspunkte aus als bei 
anderen Wirbelthieren und auch bei einigen anderen Amphibien 
hetrachten. Denn die von mir gemachten Beobachtungen sehei- 
nen doch wieder zu zeigen, dass auch hier der in Frage kom- 
mende Process nicht eme Ausstiilpung oder Ausbuchtung der 
Darmwand ist, sondern vielmehr eine Absehniirune von bestimin- 
ten Dotterzellengruppen. Die Figuren 9, 10° und 11) sind Ab- 
bildungen von den drei Pancreasanlagen. In Figur 9 sieht man 
die linke ventrale und am meisten nach vorn gelegene Anlage, 
in Figur 10 die rechte ventrale Anlage, in welehe der Hohlraum 
des Darmkanals schon hineinreicht, und in Figur 11 die dorsale 
Anlage, welche in diesem Stadium noch eine solide Zellenmasse 
in enger Verbindung mit den Dotterzellen darstellt. Hier scheint 
es mir nun ebenfalls erwiesen, dass eben dasselbe Entwicklungs- 
princip bei der Bildung dieser drei Anlagen herrscht, welches 
wir schon bei der Bildung der Leberanlage und der Lungen- 
anlage beobachtet haben. Bei einer so frithzeitigen Bildung der 
Pancreasanlagen ist cin wirklicher Faltungsprocess mechanisch un- 
mogheh; jener Process ist eben wieder nichts anderes als eime Ab- 


schniirung bestimmter und differencirter Dotterzellengruppen. 


Theoretische Betrachtungen. 

Die Resultate dieser Beobachtungen iiber die Entwicklung der 
Hauptanhangsorgane des Darmkanals werfen auf manche Frage vou 
alleemeimem entwicklungsgeschichtlichem Interesse einiges Licht. 

Fassen wir zuniichst das Verhiiltniss des Dotters beim Frosch 
zu den iibrigen Embryonalstruecturen ins Auge und die Rolle, 
die es bei der Entwicklung der Larve spielt. Die Dotterzellen 
beim Frosch haben eine characteristische, so zu sagen eigen- 
thiimliche Stellung. da in einem frithen Entwicklungsstadium der 
allergrésste Theil des) Embryos aus Dotterzellen bestelit, die 
giuzlich innerhalb der Larve liegen. Diese Erscheinung erreicht 
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bei keiner anderen Wirbelthiergruppe denselben hohen Grad der 
Ausbildung wie beim Frosch. Bei einigen Salzwasserteleostiern 
findet eine Furehung der ganzen Dottermasse in deutlich  be- 
vgrenzte Zellen statt, und iiber diese Masse wiichst das Eetoderm 
ete.; der Embryo aber hat wesentlich seine Lage auf einem 
Pol dieser Dottermasse, ebenso wie dies z. B. bei den Vigeln 
der Fall ist. Beim Frosch liegt die Dottermasse, welehe ver- 
hiiltnissmiissig ebenso iibertliissig wie bei den meisten Salzwasser- 
teleostiern ist, in dem = Kérper der Larve selbst und bildet hier 
die Anlage des Darms und seiner Anhangsorgane. Diese eigen- 
thiimliche Stellung giebt natiirlich den Ursprung zu Verschieden- 
heiten in der allgemeinen Entwicklungsgeschichte ab, da auf 
iliese Weise die Larve aus Zellen entsteht, die zu sehr verschie- 
denen ontogenetischen Entwicklungsstadien gehéren. Da nimlich 
die Dotterfurchung viel langsamer vor sich geht als die Furehung 
des protoplasmatischen Poles, so betinden sich die Dotterzellen 
in Folge dessen eigentlich in cinem mehr urspriinglichen, weniger 
entwickelten Zustand als die Zellen der anderen Theile der Larve. 
Man kann sagen, dass die Dottermasse erst mit dem Furchungs- 
process fertig ist, wenn die tibrigen Theil der Larve sich schon 
in dem Stadium der Organbildung betinden. 

In demjenigen Stadium, welches aut die Bildung der Me- 
dullartalten und die Anlage des Mesoderms folgt, ist eine grosse 
Masse Dotterzellen vorhanden, die in ihrer histologischen Strue- 
tur, in ihrer optischen Erscheiung scheinbar noch undifferencirt 
sind: aber sie betinden sich natiirlich in verschiedenen Stellungen, 
die bedinet sind durch thre Verhiltnisse zu den iibrigen Zellen 
der Larve. So sind sie aul der einen Seite von der erweiterten 
Mundhéhle begrenzt, auf der ventralen Seite von ciner doppelten 
Schieht von Mesoderm und Ectoderm, auf der dorsalen Seite von 
Darmkanal, Chorda und Nervenrohr. In Folge dessen muss man 
zugeben, dass bestimmte Gruppen von Dotterzellen fiir die Ent- 
wicklung von bestimmten Organen des schon weiter entwickelten 
Larvenkérpers vorherbestimmt sind. Und aueh die Entwicklungs- 
geschichte der ersten Anlagen der Darmanhangsorgane, wie ich 
sie beschrieben habe, ist ein Beweis fiir die Richtigkeit dieser 
Betrachtungen. Die verschiedenen Dotterzellen haben eben so 
sicher eine vorher bestimmte Verrichtung, wie die Zellen der 


spiteren Furchungsstadien bei vielen wirbellosen Thieren, 
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Die grosse Anzahl von Zellen beim Frosch macht es natiir- 
lich unmoéglich, jeder Zelle eine bestimmte Verrichtung zuzu- 
schreiben; man kann aber bei einem ziemlich friihen Entwicklungs- 
stadium mit vollstiindiger Sicherheit von bestimmten Zellengruppen 


sagen: Diese Zellen miissen die Leberanlage bilden, — diese die 
Lungenanlage, — diese endlich die Pancreasanlage, weil wir 


wissen, dass eben durch ihre Stellung bestimmte Dotterzellen- 
gruppen sich nur und ausschliesslich zu den erwihnten Organan- 
lagen entwickelu kénnen. Alles das ist auch nur eine neue Be- 
stiitigung der Hertwig'schen (92) Theorie: ,Die Theile eines 
Organismus entwickeln sich in Beziehung zu ecinander, oder die 
Entwickelung eines Theiles ist abhingig von der Entwicklung 
des Ganzen.* Man kann diese Eigenthiimlichkeit der Dotterzellen 
auch mit den Worten von Driesch (91) characterisiren, welcher 
sagt: .ihre prospective Bedeutung ist cine Function des Ortes.* 

Nun kénnte man fragen, zu welcher Zeit in der Ontogenie 
des Frosches tritt jenes Entwicklungsstadium ei, in’ welchem 
diese Zellgruppen der allgemeinen Dottermasse diejenigen spe- 
citischen Eigenthiimlichkeiten bekommen, welche sie zur Bildung 
der verschiedenen schon beschriebenen Organanlagen bestimmen ? 
Muss man annehmen, dass jede Zelle der Dottermasse durch die 
ihr innmewohnenden Eigenthiimlichkeiten zu dem oder dem Organ 
sich entwickelt 2? Wird eine bestimmte Zelle infolge ihrer eigen- 
thiimlichen Natur zu der Anlage der Leber oder des Pancreas 
ues. w. sich entwickeln, oder liegt es nur an ihrer Stellung in 
der allgemeinen Dottermasse und an ihren dadurch bedingten 
Verhiltnissen zu den iibrigen Theilen des Koérpers der Larve, 
dass sie sich nur nach einer bestimmten Richtung hin zu ent- 
wickeln vermag? Diese Frage scheint in das Gebiet der reinen 
Speculation zu gehéren; wir werden aber etwas Aufklirung 
dariiber erhalten, glaube ich, wenn wir auf friihere Entwicklungs- 
stadien zuriickgehen und sie von einem vergleichenden Stand- 
punkte aus betrachten. 

In dem Falle, wo die Kier eine mehr oder weniger aquale, 
hololecithale Furehung haben, kann man durch eine mechanische 
Scheidung der Blastomweren vollstiindige Embrvonen aus nur einem 
Theile der urspriinglichen befruchteten Zelle erhalten. Man darf 
aber sagen: je kleiner die durch die Furchung entstandenen 
Zelleneinheiten sind, deste geringer ist in der Regel die Még- 
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lichkeit, vollstindige Larven zu bekommen. Es liegt dies keines- 
wegs an der Kleinheit der Zelleinheiten selbst, — kann man 
doch eine vollstindige Larve aus nur einer Blastomere eines 
in dem zwei- oder vierzelligen Stadium betindlichen Embryo be- 
kommen; es liegt vielmehr augenscheinlich daran, dass dureh 
jede weitere Furehung auch die Differencirnng der Blasto- 
meren fortschreitet, so dass jede Zelle eine mehr oder weniger 
bestimmte Verrichtung in den Anlagen der zukiinftigen Organe 
des Thieres zuertheilt bekommt. Roux (93) erklirt, dass es 
in der Zelle selbst eine Differencirung gebe; er sagt: .Das 
Prinzip der organbildenden Keimbezirke beginnt somit erst mit 
der Furchung cine feste Bedeutung zu erhalten; und diese seine 
causale und topographische Bedeutung wird mit dem Fortschreiten 
der Furchung eine immer speciellere.” Wilson (93) in seiner 
Beschreibung von Amphioxus hat eine wahrscheinlichere Theorie 
autgestellt : 

~ There is no escape from the conelusion that in Amphioxus 
as in Echinus, the prospective value of the blastomeres of the 
Y-celled or 4-celled stage is a .funetion of the location.” — It 
is a statement not of theory but of fact that the mode of deve- 
lopment of each blastomere in these stages is determined 
hy its relation to its fellows, for the mode of develop- 
ment immediately changes, if the blastomere be isolated.“ 

Die Differencirung der verschiedenen Zellen des Enbryo 
tritt bei verschiedenen Thieren auf verschiedenen Entwicklungs- 
stadien ein: zuweilen erscheint sie sehr friih, wie z B. in der 
Ontogenie vieler wirbellosen Thiere. 

Auch beim Frosch tritt diese Differencirmme ziemlich — frith- 
zeitig ein, z B. in dem die Darmanhangsorgane  betretfenden 
Falle. Man kann sagen, dass sehon im Gastrulastadium bestimmte 
Gruppen von Dotterzellen fiir eine gewisse Verrichtung in den 
Darmanhangsorganen yvorher bestimmt sind. Se haben wir ja 
auch z. B.. wenn wir die Stellang des Urmundes und die Rich- 
tung des Urdarmkanals kennen, eine vollstiindige Orientirung: fiir 
das gefurchte Ei. Wir kennen die relativen Stellungen von Mund 
und After und die Richtung des Darmkanals. Die Masse von 
Dotterzellen num am vordersten Ende des Urdarmkanals muss die 
Leberanlage bilden, die aut beiden Seiten die Lungenanlage, die 


weiter hinten gelegene die Anlage von Pancreas und Enddarm, 
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Doch ist es nicht wahrscheinlich, dass auf einem so friihen Sta- 
dium, wie die Gastrula es darstellt, die Differencirung so weit 
vorgeschritten ist, dass jede einzelne Zelle der Dottermasse schon 
einen eigenthiimlichen Character bekommen hat, welcher sie 
zwingt, cinen Theil eines bestimmten Organs zu bilden; zwar 
dass sie zu einem bestimmten Organ sich entwickeln wird, wissen 
wir genau, weil sie einmal eine derartige Stellung in dem Embryo 
innehat, dass es unmoglich wiire fiir sie, sich normalerweise in 
irgend ein anderes Organ zu entwickeln. Wir kénnen uns einen 
empirischen Versuch vorstellen wn zu untersuchen, auf welchem 
Entwicklungsstadium die Differencirung schon so weit vorge- 
schritten ist, dass die eimzelnen Zellen bereits den Character 
ihres zukiinttigen Organs angenommen haben. Z. B. kénnte man 
diejenigen Zellen eines Embrvo, welche die Anlage der Leber 
bilden sollen, in die allgemeine Dottermasse eines anderen Embryo 
irgend wo ecinfiihren, und ihre spiitere Entwicklung betrachten. 
Wenn sie, wo auch immer eingefiihrt, zur Leber sich entwickeln, 
ist es wahrscheinlich, dass sie schon soweit differencirt waren, 
um wie Leberzellen betrachtet werden zu kénnen. Jedenfalls 
aber wiiren die Betrachtungen, die man aus einem solehen Ver- 
suche schépfen kénnte, immerhin von zweifelhaftem Werth, da 
jene kiinstlich herbeigefiihrten Verhiltnisse doch sehr abnorm 
waren, 

Wilson (95) hat diesen Punkt so klargelegt, dass ich 
seine Betrachtungen citiren mdchte. Er sagt: 

»As the ontogeny advances, the idioplasm of the cells un- 
dergoes gradual and progressive physiological modifications (brought 
about by the interaction of the various parts of the embryo 
without, however, anywhere losing any of its elements. The 
isolation of a blastomere restores it in a measure to the condition 
of the original ovum and the idioplasm, therefore, tends to return 
to the condition of the original germ-plasim and thus to cause a 
repetition of the development from the beginning. The manner 
in which the blastomere responds to this change of enyironment 
depends, however, upon two conditions; first, upon the extent 
to which its idioplasm has become modified; second (as Driesch 
has suggested) upon new mechanical conditions due to the dimi- 
nution of size or change of form, such as greater surface-tensions 


caused by diminished radius of curvature, and = the like. 
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The differentiated germ-layers of later stages lose in general 
their power to regenerate the other germ-lavers. The speciali- 
zation of the idioplasm, like that of the cell as a whole, appears 
to be a cumulative process that results ina more and more fixed 
mode of action. Hence its gradual loss of power to return under 
changed conditions to the state of original germ-plasm, though 
it may contain all the elements of germ-plasm. The independent, 
self-determining power of the cell (.Selbstdifferenzirung* of Roux), 
therefore, steadily increases as the cleavage advances. In other 
words: the ontogeny assumes more and more the character of a 
mosaic-work as it goes forward. In the earlier stages the mor- 
phological value of a cell may be determined by its location. 
In later stages this is less strictly true and in the end the eell 
may become more or less completly independent of its location, its 
substance having become finally and permanently changed.” 

Es ist ja wahr, dass bei dem erwachsenen Organismus und 
auch bei spiteren Entwicklingsstadien die Zellen einen so ent- 
schiedenen Character angenommen haben, dass sie keinen anderen 
als den ihres speciellen Organs mehr amehmen kénnen. Und 
doch sind sie auf friiheren Stadien in ihrer Entwicklung ab- 
hiingig gewesen yon threm Verhiéltniss zu den umgebenden Zellen 
und yon ihrer allgemeinen Stellung im Embrvo, wie Wilson 
hervorhebt. Es ist das nur eine Wiederholung der Hert wig sehen 
92) Theorie: 

In Folge der Continuitit der Entwicklung muss ja natiir- 
licherweise jede iltere Zellengruppe sich aut eine vorausgegangene 
jiingere Gruppe und so sehliesslich bestimmte Kérpertheile aut 
bestimmte Furchungszellen zuriicktiihren lassen.” 

Und dies fiihrt ihn zu seiner Vorstellung von den fritheren 
Furchingsstadien, wo er speziell vom Frosche sagt : 

.Nach meiner Auffassung enthilt daher jede der beiden 
ersten Furchungszellen nicht nur die differenzirenden und ge- 
staltenden Kriifte fiir cine hoérperhiltte, sondern fiir den ganzen 
Organismus, und nur dadurch entwickelt sich normalerweise die 
linke Furchungszelle zur linken Kérperhilfte, dass sie zu einer 
rechten Furehungszelle in Beziehung gesetzt ist.” 

Zuni Schluss nun méchte ich meine theoretischen Betrach- 
tungen kurz folgendermaassen zusammentassen : Die in dem Kérper 


der Larve eimeeschlossene Dottermasse. deren Zellen einem 
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fritheren Entwicklungsstadium entsprechen als die iibrigen Zellen 
des embryonalen Kérpers, lisst sehr friih eine Differenzirung in 
Zellgruppen erkennen, welche theils durch ihre Stellung in der 
Dottermasse selbst, theils durch ihre Verhiltnisse zu den iibrigen 
Larvenorganen fiir die Bildung bestimmter Organe des ausge- 
hildeten Kérpers praedestinirt sind. Theoretisch ist anztnehmen, 
dass schon im Gastrulastadium dureh ihre Stellung gewisse Zell- 
gruppen zur Bildung gewisser Organe yorherbestimmt sind, 


Berlin, 13, August 1895, 
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Abkirzungen. 

aft Atter. k Kiemen. 
ao Aorta. Ib Leberanlage. 
bly = Blutgetiiss. ly Lungenanlage. 
coel Coelom. mes - Mesoderm. 
ch Chorda mh Mundhohle. 
da Darmanlage. nr Nervenrolhr. 
dz Dotterzellen. pa Pancreasanlage. 
ect Kctoderm. som Somatopleure. 
ent Entoderm. spl Splanchnopleure, 
gh Gehirn. SS Sauescheibe. 
gk Gefiisskniiuel der Ur sub.ch Subchordaler Strang. 

niere, un Urniere. 
ha = Herzanlage. wie = Urwirbel. 


Erklirung der Tafeln XXXIPE und XNXIUIL. 


Alle Figuren sind nach 10 u dicken Schnitten von Rana tempo- 
raria-Larven in 50 facher Linear-Vergrésserung gezeichnet; sie waren 
ungefiirbt mit Ausnahme der in Figuren 9, 10 und 11 abgebildeten 
Sehnitte, welche mit Mey er’s HCl-Carmin getiirbt sind. Alle Zeich- 
nungen sind mit Hiilfe des Zeiss’schen Zeichnungsapparat angefertigt. 
Die Larven waren ungeftiihr 3 bis 7 mm lang. 

Fig. 1. Sagittalschnitt durch eine junge Larve mit drei Urwirbeln. 
Fine Atteréffnung ist vorhanden, aber keine Mundoffnung. 


Piement-Niederschlag in den vorderen Dotterzellen. 
Fig. 2. Auch ein Sagittalschnitt, der in diesem Falle durch die Spalte, 
welche die erste Anlage der Leber bildet, hindurchgeht. Der 
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Schnitt geht nicht durch die Afteréffnung, die aber vor- 
handen ist. 
Transversalschnitt durch eine Larve, die etwas Alter ist als 
die vorhergehende. Die Leberspalte reicht vom Darmkanal 
bis beinahe zur ventralen Grenze der Dotterzellen. 
Trausversalschnitt durch eine iltere Larve, dicht hinter der 
Herzanlage. Aut der ventralen Seite ist eine solide Masse 
von Dotterzellen, welche der Leberanlage entspricht. Dorsal 
steht die Lungenanlage in Verbindung mit dem Darmkanal. 
Ein Schnitt weiter hinten durch dieselbe Larve. Hier ist die 
Lungenanlage deutlicher als bei der vorigen, und in der 
Leberanlage befindet sich ein Hohlraum, der vordere Leber- 
gang, 
Dieser Schnitt stammt auch von derselben Larve wie die in 
Figuren 4 und 5 abgebildeten und entspricht derselben Stel- 
lung wie Figur 3. Auf der linken Seite sieht man im ven- 
tralen Theil die Dotterzellen, die Leberanlage, etwas mehr 
dorsal die Lungenanlage und endlich die Anlage des Darm- 
kanals, 
Diese Figur stellt einen Sehnitt dar durch eine Larve auf 
demselben Entwicklungsstadium wie Figur 6; aber er liegt 
weiter nach hinten. Im ventralen Theil der Dottermasse ist 
der caudale Lebergang und im dorsalen Theil der Darmkanal 
vetroftten. 
Dieser Schnitt @eht noch weiter nach hinten hindurch und 
zeigt in der Dottermasse nur eine Oeffnung, diejenige des 
Darmkanals. In dieser Gegend trifft man die erste Anlage 
des Pancreas, die sich spiter ausbildet. 
Dieser Schnitt stammt von ciner viel iilteren Larve. Aut der 
linken ventralen Seite der Figur sieht man die Leberanlage, 
und zwischen dieser und dem Darmkanal die linke Pancreas- 
anlage. Auf diesem Schnitte trifft man auch den hinteren 
Theil der Lungenanlagen, welche aut beiden Seiten des vor- 
deren Theils vom Darmkanal liegen, eine solide Masse von 
Dotterzellen von splanchnischen Mesodermzellen umgeben. 
Diese stellt einen Scehnitt vor weiter hinten durch dieselbe 
Larve, wie die in Figur 9 abgebildete. Er zeigt ein Theil 
der noch undifferenzirten Dotterzellen und in enger Verbin- 
dung mit diesen und dem Darmkanal erscheint hier die rechte 
Pancreasanlage. Ein kleiner Hohlraum liegt in dieser Zellen- 
masse, welcher mit dem Hohlraum des Darmkanals in Ver- 
bindung steht, wie man an anderen Schnitten sehen kann. 
Kin Sehnitt noch weiter nach hinten durch dieselbe Larve, 
wie die in den zwei vorhergehenden Figuren abgebildete, 
welcher die dorsale Pancreasanlage zeigt. Sie stellt sich dar 
wie eine solide, von der Dottermasse abgeschniirte Zell- 
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masse, welche in keiner réhrentérmigen Verbindung mit dem 
Darmkanal steht. 

Fig. 12. Sagittalschnitt durch eine Larve, die etwas jiinger ist als die 
in Figur 7 abgebildete. Hier ist die erste Anlage des hinteren 
Leberganges zu sehen. 

Fig. 13. Sagittalsechnitt durch eine Larve von demselben Alter als die 
in Figuren 4 bis 6 abgebildeten. Die vordere Ausstiilpung 
der Leberwand ist deutlich. Eine Mundéfmung ist nicht vor 
handen, 


Aus dem II. anatomischen Institut zu Berlin.) 


Ueber die Bedeutung der cirkuléren Furche 
in der Entwicklung der Schultze’schen Dop- 
pelbildungen von Rana fusca. 


(Ein Beitrag zur experimentellen Morphologie und Entwieklungs- 


veschichte. 


Von 


Georg Wetzel. 
Hierzu Tatel XXXIV und 5 Figuren im Text. 


Oskar Sehultze’s beriihmte Entdeckung der Be- 
dingungen kiinstlicher Mehrtachbildung im Batrachierei hat uns, 
indem sie eine Frage liste, zugleich vor eine ganze Reihe anderer 
vestellt, die in den seither erschienenen Schriften vielfache Er- 
érterung gefunden haben. Der Entdecker selbst, wie auch Roux, 
O. Hertwig u.a. haben die neuen Thatsachen zur Beleuchtung 
grundlegender Principien der organischen Entwicklung verwandt. 
Was die weitere Erérterung des Gegenstandes an sich betrifft, 
so hat es sich, wie natiirlich, in erster Linie um die Ursachen 
der doppelten Ditferenzirung gehandelt. Da nun die eigentliche 


Ursache schon in den Versuchsbedingungen gegeben ist, so heisst 
ihre Auffindung in diesem Falle die Verfolgung der Verinderun- 
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gen riickwiirts, aus deren Existenz nach wnsern Kenntnissen von 
der einfachen normalen Entwicklung cine mehrfache mit Noth- 
wendigkeit folgen muss. Die Aufgabe wire vollkommen gelést, 
wenn die letzte in dieser Richtung auffindbare Verinderung sich 
zugleich erwiese als unmittelbare Folge der Versuchsbedingungen. 
Vorliegende Zeilen kénnmen nieht beanspruchen, den bezeichneten 
Weg experimentell und unter Leitung von Priparaten bis ans 
Ende zu verfolgen, ihre Aufgabe beschriinkt sich im wesentlichen 
auf die Untersuchung des eigenthiimlichen cirkuliren Spaltes, der 
wihrend der Gastrulationszeit als sicherer Vorbote einer voll- 
kommenen Doppelbildung auftritt, und auf eie Besprechung der 
Ursachen dieser Erscheinungen. 

Zum Ausgangspunkt wiihlen wir eine Doppelbildung, die 
von Sehultze beschrieben ist und die in sehr engen Beziehun- 
gen steht zu dem Fall, der unter den mir vorliegenden zur Er- 
liiuterung der fraglichen Verhiltnisse am besten sich eignet. Bei 
jener Form ,fand sich von vornherein ein das ganze Ei wn- 
greifender, symmetrisch theilender cirkulirer Spalt. Dieser er- 


hielt sich bis zum Auftreten der Medullarwiilste: er wurde aut 


der oberen und unteren Eihilfte direct zur Medullarrinne, die yon 
den koptwirts wulstig verdickten Medullarwiilsten umgeben 
wurde*, Bei der Ansicht von oben gehen .in der zwischen den 
heiden dreieckig erscheinenden Gehirnwiilsten gelegenen ellipti- 
schen Vertiefung von rechts und von links her die beiden Me- 


dullarfurchen in einander iiber.... Da die Ebene der cirkulir 
herumgehenden Furche, welche direct zur Medullarfurche der 


beiden ventral vollkommen verwachsenen Individuen wird, identisch 
mit der ersten Furchungsebene ist, so ergiebt sich ohne weiteres, 
dass in diesem Falle jede der beiden ersten Furchungszellen zwei 
halbe Embryonalanlagen hervorgebracht hat, die aber, obwohl 
sie eine rechte und eine linke Hilfte darstellen, nicht mit ein- 


ander zu einer Anlage verwachsen, sondern sich wechselseitig 


vereinigen® ), 
Die Textfiguren 1 und 2 sind schematische Nachbildungen 
der Schultze’schen Figuren. Figur 1 zeigt den Embryo von 


1) O. Schultze, Die kiinstliche Erzeugung von Doppelbildungen 


bei Froschlarven mit Hilfe abnormer Gravitationswirkung.  Archiy 
fiir Entwicklungsmechanik der Organismen. Bd. I, S. 285, 
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oben, Figur 2 von einer Seite; die Reproduktion der andern Seite 
ist unterblieben, da beide Seiten einander im wesentlichen gleichen. 
Die Linie AB bezeichnet auf Abbildung 1 die Trennungsebene 
beider Anlagen. 

Die aus meinem Vorrath ausgewihlte Doppelbildung ist in 
Fig. 1 und 2 der Tafel abgebildet. Sie wurde nach Sehultze's 
Vorschriften erzielt, dessen Versuchsbedingungen ich nicht variirt 
hahe. Ich verweise in dieser Hinsicht auf seine Abhandlung und 
setze seine Methode als bekannt voraus. 

Vergleicht man nun beide Embryonen, so springt thre Aehn- 
lichkeit sofort ins Auge. Auf Figur 2 der Tafel, die den einen zu- 
gleich von oben und yon einer Seite gesehen darstellt, wie auch 
auf 1, die die andere Seite wiedergiebt, sind zwei deutlich begrenzte 





ic’ 
/f \ © Ehirnicalst. \ | 
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fig/. hig 4. 
Kopfhécker zu erkennen. Sehr deutlich lisst sich auf der 


rechten Hilfte der Figur 2 der Uebergang des Medullarwulstes +, 
in den entsprechenden Hirnwulst verfolgen. Weniger deutlich sind 
die Verhiltnisse links. Zwischen den Medullarwiilsten +, und /, 
liegt ein ziemlich breiter Zwischenraum. Den Uebergang der 
Hirnwiilste in die beiden Medullarwiilste der andern Seite 7, und 
/, sieht man auf Fig. 1. Es gehen also 7, und 7, in denselben 
Wulst iiber und ebenso 7, und r, in den andern. Das Stadium 
auf Abbildung 1 ist etwa 2 Stunden friither gezeichnet als das 
auf 2. Auch hier sind die Riickenwiilste 7, und r, weit von 
einander getrennt. 

Gliche dieser Embryo dem Schultze’schen vollkommen, 
so verwiichsen auf der einen Seite /, und 7, zu eimem Medullar- 
rohr und die flache Furehe zwischen beiden entspriiche der 


Primitivrimie; das entsprechende finde auf der andern Seite 
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statt. Es giibe alsdann zwei ventral verwachsene Individuen, 
deren ideale Trennungsfliche parallel zur Ebene der Tafel ginge 
und auf der Textfigur 1 durch die Linie ut 2) bezeichnet wiire. 
Dass diese Verhaltnisse nicht vorhegen, darauf weisen schon bei 
der Obertliichenbetrachtung einige Punkte hin, niimlich die weite 
Entfernung der Riickenwiilste von eimander und die Beschatffen- 
heit des zwischen ihnen liegenden Materiales (Fig. 1). Dies 
Material miisste die Primitivrinne enthalten und dann vollkommen 
eben sein, gleicht aber vielmehr einer etwas zerkliifteten, gleich- 
sam hervorquellenden Dottermasse. Daher diirfte 7, nicht mit 
/, und vr, nicht mit /, zusammengehéren, sondern vielmehr 7, zu 
/, und vr, zu /,, welche Paare auch in denselben Hirnwulst  iiber- 
gehen. Koptwiirts niihert sich dagegen 7, an J, und 7, an /,, 
indessen zeigen die gleich zu betrachtenden Querschnitte, dass 
gerade hier am = allerwenigsten von Verwachsung gesprochen 
werden dart. 

Das Object wurde aut der Entwicklungsstufe der Figur 2 
conservirt und quer geschnitten. Die Zeichnungen der Schnitte 
(5—10) sind schematisch gehalten. Chorda und iiusseres Keim- 
blatt sind in einer ihrem natiirlichen Aussehen ungefihr ent- 
sprechenden Manier gekennzeichnet, die Medullarwiilste | sind 
dunkel, das innere Keimblatt hell schattirt, das mittlere ist einfach 
umrissen ohne Schattirung. 

Einen Schnitt an der Grenze des vordern und mittlern 
Drittels zeigt Figur 5. Man glanbt einen Schnitt dureh zwei 
volikommen getrennte Embrvonen zu sehen, die ihre Riickenseiten 
einander zukehren. Jeder hat eine Medullarplatte, Chorda, inneres 
Keimblatt mit Darmhoéhle, iiusseres und mittleres Keimblatt, alles 
in typischer Weise ausgebildet. Ein Unterschied zwischen beiden 
zeigt sich darin, dass bei dem oberen Embryo (linker der Figur 2, 
reehter von 1) dic Medullarfalten schon bedeutend erhoben sind 
und sich augenscheinlich ihrem Schlusse nihern, wiihrend die 
Medullarfurehe des untern noch flach ist und ihre Réinder, ver- 
muthlich durch die Gegenwart des andern Zwillings behindert, 
hur eine massige Erhebung erfahren haben. 

Verfolgen wir nun die Serie zuniichst nach dem Kopfe zu, 
so treffen wir nach einer Weile den in Figur 4 dargestellten 
Zustand. Der obere Zwilling zeigt noch im wesentlichen die 


Verhiltnisse yon vorhin, nur sind die Medullarfalten einander 
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noch stirker genihert. Wesentlichere Veriinderungen weist der 
untere auf: die Chorda fehlt, ein Zeichen, dass wir uns sehon 
in der Gehirnregion, und zwar oberhalb der Gegend der spiitern 
Kopfbeuge, befinden; das Medullarrohr versucht sich wenigstens 
links zu schliessen; eine Kopfdarmhoéhle ist nicht aufzutinden. 

Nach weitern zwei Schnitten (Fig. 3) betinden wir uns 
auch im obern Zwilling jenseits der Kopfheuge, wie das Fehlen 
der Chorda anzeigt, ferner ist hier der Schluss des Medullarrohres 
noch weiter vorgeriickt, die beiden Falten beriihren sich fast. 
Der untere zeigt jetzt gleichfalls eimen deutlichen Ansatz zum 
Schluss der Riickenplatte.. Von einer Ditferenzirung des Kopt- 
hdekers, einer etwaigen Bildung von Augenblasen, Gehérgriibehen, 
Saugscheibe ou. s. w. ist noch nichts zu erkennen. Eine aut 
Figur 5 bei wr sichtbare Verdickung des Ektoderms deutet vielleicht 
den Beginn der Saugscheibe an. 

In der oralen Hiilfte des Doppelembryvos gehéren  somit 
Medullarwulst r, und /,, sowie ry und 7, zusammen und bilden 
je eine Medullarplatte, die beiden Platten und ebenso also die 
beiden Zwillinge sind hier vollstindig von einander geschieden. 
Ihre Urmundfurchen, von aussen nicht siechtbar, zeigen sich aut 
der Serie im Quersehnitt. 

Weit eigenartigere Verhiiltnisse tretfen wir, wenn wir die 
Reihe kaudalwiirts verfolgen, Studiren wir zundichst den untern 
Embryo in den der Schnittfolge von vorn nach hinten eutspre- 
chenden Abbildungen 6 bis 10.) Da sehen wir aut Figur 6 die 
Medullarplatte flach ausgebreitet, die Chorda davor nach beiden 
Seiten ausgezogen und in der Mitte eingeschniirt. Auf Figur 7 
finden wir beide Organe durch eine dem Entoderm angehérige 
Masse grosser dotterreicher Zellen in’ zwei Hiilften geschieden, 
Die Entfernung beider Theile wiichst auf den folgenden Schnitten, 
his sehliesslich eine breite Masse zwischen ihnen liegt. Die 
Darmhéhle ist dabei anfangs noch vorhanden, sie communicirt 
als ein Spalt nach aussen und zwar am liingsten auf der linken 
Seite des Embryos. Auf Figur 10 ist sie vollkommen verschwunden. 

Entsprechende Verianderungen lassen sich an dem andern 
Zwilling constatiren. Leider ist hier bei der Einbettung die 
Region, die dem rechten Medullarwulst entspricht, beschidigt 
worden, so dass nicht mit Sicherheit zu sagen ist, ob er bis 


unten hin vorhanden war oder nicht. Aus den noch vorhandenen 
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Resten liisst sich auch hier eine svmmetrische Aushildung der 
Larve wahrscheinlich machen. Figur 7 zeigt die Chorda noch 
ungetheilt, wiihrend das Riickenmark schon getrennt ist, seine 
Zellreste rechts sind noch deutlich als Medullarzellen zu erkennen 
(Fig. Tar), so dass also wohl auch diese Hilfte einen betriicht- 
lichen Antheil an Riiekenmark erhalten hat. Aut Figur 8 sieht 
man den Chordaquerschnitt ahnlich wie auf Figur 6 in die Quere 
ausgezogen und i der Mitte verengt. Auf dem niichsten Schnitt 
) ist rechts nichts sicheres mehr zu erkennen wid daher diese 
ganze Stelle sowohl hier wie auf der folgenden Zeichnung fort 
velassen worden. Links gleichen die Schnitte genau denen des 
andern Embryos. 

Es handelt sich also bei beiden um eine Spalttng der vorn 
einfachen Anlage in ihrem hinteren Bereich, wm das, was Oscar 
Hertwig als Spina bifida und was Roux als Asyntaxia me- 
dullaris bezeichnet hat. Die Gabelungsstelle, durch die quer 
ausgezogene Chorda kenntlich, liegt etwas nach vorn yon der 
Kérpermitte. 

Withrend die Riickenwiilste, die vorn eine Platte bilden, 
nach hinten weit auseinandergedriingt werden, verwachisen sie 
darmn doch nicht wechselseitig, sondern es ist auf der ganzen 
Reihe der Schnitte ebenso wenig als bei diusserer Betrachtung 
eine Anniherung etwa von 7, an d, zu beobachten,  Mithin 
scheidet die Rinne zwischen beiden Wiilsten auf Figur 1 und 2, 
weit entfernt Medullarfurche zu werden, vielmehr die beiden 
Embryonen der Duplicitas; ihre Trennungsebene ist durch sie be- 
stimmt und auf Textfigur 1 nicht in 2, wie in Schultze's 
Fall, sondern auf Figur 1 und 2 in CD projicirt zu denken. 

Die sonst bei Spina bitida zwischen den Medullarwiilsten 
hervorquellende Dottermasse, welche die Spaltung bedingt, ist 
hier ersetzt durch einen ganzen Embryo, jeder von beiden Em- 
bryonen ist sozusagen der Dotterptropt des andern. Oder noch 
einfacher kann man sich das Verhiltniss klar machen, wenn man 
sich zwei Spinae bifidae, die einander den Riicken zukehren, mit 
ihren vorquellenden Dottermassen auf einander geheilt denkt. 
Diese Masse, die zwischen den Riickenwiilsten der einen Larve 
hervortritt, um zwischen denen der andern zu verschwinden, ist 
das Bindeglied des Zwillmgspaares. 

Wie sind diese Zwillmge entstanden? Sie kehren einander 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 46 13 
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den Riicken zu und ihre Riickenflichen sind zum Theil mit ein- 
ander yerwachsen. Da die Urmundeinstiilpung nun am_ spitern 
Kopfende beginnt und von da an der Riickenfliiche entlang kaudal 
fortschreitet, so miissen hier zwei sich gegeniiber liegende Ein- 
stiilpungen symmetrisch zu einander im Innern des ganzen Eies 
verlaufen sein, und zwar in einer Fiihrungslinie, die immitten des 
Kies gelegen ist, sozusagen seine Axe bildet. Sie ist in Text- 
figur 1 durch den Punkt 1/7 gehend zu denken. Ausserdem aber 
kénnen die Eimstiilpungen nicht ganz ungestért verlaufen sein, 
sondern miissen eime sie hindernde Dottermasse getroffen haben, 
die zur Bildung der Spina bifida Veranlassung gab. 

Die iiussere Beobachtung der Entwicklung des fraglichen 
Kies ergab folgendes, Um dieselbe Zeit, um die bei nicht ge- 
drehten Eiern die Einstiilpung des Urmundes zu beginnen pflegt, 
entstand am Rande des durch die Zwangslage dauernd nach 
gedrehten weissen Feldes cine meridionale Furche. Sie 
hreitete sich nach abwiirts iiber den Aequator hinaus auf die 


oben 


Unterseite und in entgegengesectzter Richtung auf die Oberseite 
hin weiter aus. Dabei liefen ihre anfangs einfach authédrenden 
Enden bald gablig in zwei seichte, in spitzem Winkel auseinander- 
gehende Furchen aus (Fig. 15 [Oberseite| u. 16 |Unterseite]}). Die er- 
habenen Aussenrinder dieser Furchen erhoben sich allmihlich héher 
und niiherten sich gegenseitig, bis der flache Raum = zwischen 
ihnen allméhlich yverschwand und eine schmale Rinne als Fortsetz- 
ung des Spaltes an seine Stelle trat. Wahrend dieser dadureh 
weiter iiber das Ei hinaus einfach wurde, griffen wiederum auch 
die flachen Gabelfurchen weiter (vel. Fig. 15 mit 17 und 16 
mit 18). So ging es fort, bis die Gabelfurchen auf der dem 
Beginn der Furchung gegeniiberliegenden Seite sich trafen und 
vereinigten. Thre wallartigen Rinder umgrenzten nun beiderseits 
ein lingliches Feld (Fig. 19), welches allmihlich versehwand, da 
seine Aussenriinder unter wachsender Erhebung sich néaherten 
und sich aneinander legten. Damit war eine einzige tiefe, den 
ganzen Meridian eimnehmende Kreisfurche entstanden. Die auf 
der urspriinglich vegetativen Seite des Eies in der Gabel liegende 
weisse Dottersubstanz wird, wie Schultze bemerkt, gleichsam 
in den Spalt hineingezogen, bis sie bei seinem Fortschreiten bald 


ganz verschwindet. Zu beiden Seiten des Spaltes entstanden die 
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4 Medullarwiilste, und die auf Figur 1 und 2 sichtbare Furehe 
bezeichnet noch seinen friihern Ort. 

Nach diesen Beobachtungen vermuthet man zwar schon, 
dass der Wall rechts vom Spalt den einen Urmundrand und der 
links den des andern Embryo andeutet. Jedoch ist) zur sichern 
Bestiitigung dieses Verhaltens die Schnittuntersuchung eines andern 
Kies nothwendig, das eine in der geschilderten Weise entstandene 
Ringfurche besitzt und dessen Studium daher das des ersten 
ersetzen kann. Es wurde conservirt, nachdem der Spalt etwa 
drei Viertel der Peripherie wngriffen hatte. Die Schnitte wurden 
senkrecht zum Spalt und zwar zu seiner mittelsten Strecke 
velegt. 

Zwei Schnitte durch diese Strecke zeigen Figur 11 und 12. 
Figur 11 zeigt einen Spalt (c), der sich nach reehts und links 
in je emen kleinen Hohlraum fortsetzt. Die beiden durch den 
Spalt und seine beiden seitlichen Fortsetzungen gebildeten Lippen 
sind einander gleich und ziemlich svmmetriseh. Auf Figur 12 
zeigen sie ein abweichendes Verhalten. Die linke schiebt sich 
iiber die rechte hiniiber, wiihrend diese sich gegen die Dotter- 
zellenmasse, die den gemeinsamen Boden des doppelten Spaltes 
hildet, gleichsam anstemunt. 

Diese beiden Schnitte bestitigen schon die gehegte Ansicht. 
Die beiden Héhlen a und & sind als Gastrulahéhlen autzutassen, 
die linke und rechte Lippe sind Sehnitte durch zwei, verschie- 
denen Embryonen angehérige Einstiilpungsriinder und zwar stellen 
sie dorsale Lippen vor, wiithrend von der Bildung einer ventralen 
Lippe nichts zu sehen ist. Dureh die miichtige Masse dotter- 
reicher Zellen in der Mitte des Ejies ist der Process in’ seiner 
Entwicklung bedeutend gehindert worden, daher die auttallend 
geringe Groésse der Gastrulahéhlen.  Betrachten wir zuniichst 
noch einige weitere Schnitte. Die Verschiedenheit zwischen 
beiden Lippen wichst, wenn wir uns nach beiden Seiten weiter 
von der Mitte entfernen. Der nach der einen Seite gelegene 
Schnitt (Figur 15) zeigt im Gegensatz zu Figur 12 die linke 
Lippe in besserer Ausbildung als die rechte. Sie zeigt auf ihrer 
Obertlicbe dicht vor dem Spalt eine Knickung, die, wie es scheint, 
einer Schwierigkeit der Eimstiilpung und deren Behinderung durch 
die andere Lippe ihr Dasein verdankt. Diese Knickung erscheint, 
da sie nicht auf einen Punkt beschrinkt, bei der Obertlichenbe- 
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trachtung als Furche neben und parallel der Hauptfurche. Diese 
Nebenfurchen treten am stiirksten an Eiern auf, bei denen die 
Kinstiilpung sehr unregelniissig ist und ihr grosse Schwierigkeiten 
entgegenstehen, und sie erschwert nebst sonstigen unregelmiissigen 
Faltungen der Obertliche oft bedeutend die an sich schon schwie 
rige Beobachtung und Deutung der Objecte wiihrend des Ent- 
wicklungsverlaufes. — Nach der entgegengesetzten Seite liegt 
der Sehnitt Figur 14. Er zeigt ein starkes Ueberwiegen der 
rechten Urmundslippe. Diese nimmt mit dem ihr zukommenden 
iibrigen Zellmaterial wenigstens zwei Drittel des ganzen Quer- 
schnitts ein. Die linke Lippe dagegen ist) Klein und- schmal. 
Ihr Uebergreifen auf die andere Seite des Ejies ist als eine be- 
ginnende Einstiilpung sichtbar. Diese Stelle ist ein Schnitt dureh 
eine der durch die Gablung entstandenen seichten Furchen. Die 
kKleinen Einfaltungen auf Figur 12 und 15 sind dagegen, wie der 
genaue Vergleich mit einer von der Obertliche gemachten Zeich- 
nung ergiebt, als mit dem cigentlichen Spalt nicht zusammen- 
hiingende Anomalien zu betrachten. 

Alles zusammengefasst, haben wir also zwei Urmundbildun- 
gen vor uns, deren Hoéhlen einen gemeinsamen Eingang von 
aussen haben, niimlich den cirkuliren Spalt. Seine Rinder wer- 
den von den beiden Urmundlippen gebildet. Der Urmund_ be- 
findet sich beiderseits auf dem u-formigen Stadium. Seine Ent- 
wicklung ist nicht ganz symmetrisch, die rechte Einstiilpung 
iiberwiegt bei weitem die linke, und diese kommt nur in der 
Gegend des Schnittes Figur, 15) zu besserer Ausbildung als die 
andere. Im spitern Verlauf der Entwicklung wiirde das Ei also 
wahrscheilich zwei ungleich gut entwickelte Embrvonen geliefert 
haben. 

Fir alle Doppelbildungen, welche den hier geschilderten 
mehr oder weniger gleichen, ergiebt sich nunmehr fiir den Ver- 
lauf der Gastrulation folgender Typus. Die doppelte Einstiilpung 
beginnt an Eimer Stelle der urspriinglich unteren Eihilfte, sie 
bildet sich hier zuniichst leidlich normal und ohne gegenscitige 
Behinderung aus. Dies geht aus der Betrachtung von Sagittal- 
schnitten durch ein Ei im Gastrulastadium hervor, sowie auch 
daraus, dass die Trennung der spiiteren Embryonen und die Aus- 
bildung ihrer Organe im Vordertheile des Kérpers am_ vollstin- 


digsten und aim normalsten ist. Wiihrend der Process nach dem 
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Mittelpunkt des Eies fortzuschreiten versucht, findet er in der 
miichtigen im Innern gelegenen Masse weisser Dotterzellen ein 
uniiberwindliches Hinderniss. Um es zu iiberwinden, wiire seine 
Trennung in der Meridianebene des Spaltes und seine Einstiilpung 
nach beiden Seiten erforderlich. Statt dieser Einstiilpung des 
Dotters in die stindig wachsende schwarze Substanz findet daher 
nur ein Umgreifen des ersteren von aussen her in ganz dhnlicher 
Weise statt, wie man es sich bei Entstehung einer Spina bifida 
zi denken hat. An Stelle des Eindriickens des Dottermateriales 
tritt ein Heriiberwélben und eine allmihliche Umbiillung desselben 
dureh die sich vorschiebenden Urmundriinder. Wir sehen 
diesen Vorgang bei Verfolgung der iiussern Entwicklung als die 
allmiihliche Erhebung der gablig auseinandertretenden Wiille und 
ihr Zusammenlegen nach der Mitte zu, wiihrend die weisse Sub- 
stanz verschwindet. Der Eingang in die Gastrulahéhlen legt im 
Innern des Eies und communicirt nach aussen nur vermittelst 
des cirkuliren Spaltes. Der Spalt entsteht dureh die 
Zusammenlegung beider Urmundlippen und ist 
selbst weder Urmund noch Primitivrinne, son- 
dern cine Folge des eigenthiimlichen Gastrula- 
tionsverlaufes. Zugleich scheidet er, so*tief er reicht, die 
Zwillinge von einander und bezeichnet tiberhaupt thre ideale 
Trennungsebene. 

Spaltbildungen treten nun nicht nur in der bisher behandelten 
Gruppe, sondern in allen den Fiillen auf, in denen sich spéter 
iiherhaupt eine Duplicitas, sei es nun eine aiterior oder eine, 
deren Theile mit der Bauchseite verwachsen sind oder irgend 
eine andere, entwickelt. Es fragt sich, ob der Spalt in diesen 
Killen iiberall die e¢leiche Bedeutung und Entstehungsweise  be- 
sitzt. Von den genannten Formen besitze ich nur die fertigen 
Bildungen'), deren Besehreibung ich hier, we ich die Entwick- 
lung Einer Form in ihren Hauptziigen vollstindig vorfiihren méchte, 
nicht beabsichtige. Serien iiber die Gastrulationszustinde liegen 
mir nicht vor. Zuniichst lisst sich daher wohl nur folgendes 
sagen. Bei der seitlichen Verwachsung, migen nun die Kipfe 


1) Darunter findet sich eine Triplicitas, die aut der einen Seite 
einen schlecht entwickelten Embryo mit Medullarwiilsten und Chorda 


triigt, auf der andern eine Duplicitas lateralis, 
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nach derselben Richtung oder entgegengesetzt liegen oder mag 
es sich um Duplicitas anterior handeln, liegen mit den gesehil- 
derten verwandte Verhiltnisse vor. Auch hier deutet der Spalt 
die spitere Tremiungsebene beider Embryonen an und er entstelt 
da, wo zwei urspriinglich nicht zusammengehérige Medullarwiilste 
sich beriithren. Anders ist es da, wo es sich wn ventral ver- 
wachsene Individuen handelt, bei denen aber nicht der wechsel- 
seitige Uebergang in den Kopfwiilsten wie in dem aus Schultze’s 
Abhandlung citirten Fall vorliegt, sondern wo Individuen mit 
vollkommen getrennten Centralnervensystemen an zwei gegeniiber- 
liegenden Meridianen sitzen. Hier scheint die Furche you vorn- 
herein Primitivrinne zu sein. 

An unsern ausfithrlich beschriebenen Hauptfall lassen sich 
noch einige Bemerkungen ankuiipfen. 

Dieser Fall zeigt von den bisher bei Rana erzeugten Doppel- 
bildungen «die weitgehendste Trennung beider Individuen. Sie 
sind fast in ihrer ganzen vorderen Hiilfte vollkommen frei. An 
der hinteren Hiiltte ist nirgends eine Verwachsung oder auch nur eine 
Beriihrung nicht zusammengehériger Medullar- oder Chordahilften 
zu constatiren. Was sie zusammenhilt, ist allein ein Theil der zum 
Entoderm gehérigen Zellmasse. Bet uncomplicirter Spina bifida kann 
nun auch der grésste Spalt noch nachtriglich geschlossen und die 
Dottermasse ins Innere aufgenoiumen werden. Ferner ist es 
wahrscheinlich, dass man bei weiterer Beobachtung Fille finden 
wird, in denen die verbindende Dottermasse nicht den Umtang 
der Vorliegenden erreiecht. Ja selbst hier darf man yermuthen, 
dass die Trennung der Embryonen immer mehr tortgeschritten 
wiire, sel es nun durch eimtaches Zuriickbleiben des verbindenden 
Dotters im Wachsthum und iiberwiegende Vergréisserung der 
freien Theile oder durch mechanische Trennung und Zerreissung 
des Dotters durch die sich zusammenbiegenden Medullarwiilste 
und spiiterhin durch einander widerstrebende Bewegungen der 
beiden Larven. Das alles macht es wahrscheinlich, dass auf 
diesem Wege bei Rana der hiéchste Grad der Doppelbildung, 
die Entstehunge vollkommen getrennter Individuen erreicht wer- 
den kann. 

Krwiese sich die Vermutunge als richtig, so triite die 
Zwillingsbildung der Frésche damit in einen Gegensatz zu der 


bei Selachiern, Végeln uu. s. w., kurz bei allen meroblastischen 
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Eiern. Bei ilmen sind die Zwillinge noch zuletzt, bevor ihre 
Trennung erfolgen kann, mit den Bauchseiten, resp. mit den aus 
diesen hervorgehenden Verbindungen beider mit dem gemeinsamen 
Dottersack vereinigt. Die mit den Vorderseiten verwachsenen 
Doppelmonstra der Friésche hingegen scheinen weniger Aussicht 
auf spiitere Trennung zu bieten, da ihre Verwachsung wegen 
des fehlenden Dottersackes und der damit zusammenhiingenden 
Bildungen sehr innig ist. Wichtige Bauchorgane, die siimitlich 
mit Ausnalme der dorsalen Pankreasanlage, aus der yentralen 
Darmseite sich bilden, miissen mit einander verwachsen. Gleich- 
wohl darf man es nicht von der Hand weisen, dass aueh hier 
so giinstige Bedingungen sich finden kénnen, die eine spiitere 
Trennung zweier nur mit unwesentlichen Theilen ihrer Baueh- 
seiten verwachsenen Larven erméglichen. — Doch auch abge- 
sehen davon, dass yollkommene Doppelbildungen bein Frosch 
wahrscheinlich aus urspriinglich mit den Riickentlichen  ver- 
einigten Individuen hervorgehen kénnen, ist die Existenz soleher 
Monstra iiberhaupt bei meroblastischen Eiern mit Keimscheibe 
bisher nicht beobachtet worden und auch in hohem Grade un- 
wahrscheinlich. Denn die Ausbildung der Riickenwiilste findet 
an der Oberfliiche der Keimscheibe statt, die Riickenflichen sind 
daher stets nach aussen gekehrt und dadurch ist ein Zusammen- 
legen dieser Flichen an cinander ausgeschlossen. 

Wir wollen nun noch einen Schritt weiter in der Entwick- 
lung der Doppelmonstra zuriickthun, um zu sehen, welche Eigen- 
schaften der Blastula und der ihr voraufgehenden Furchungs- 
stadien auf die kiinftige Duplicitét hinweisen. Und zwar werde 
ich zuniehst das Thatsichliche, die iiber diese Entwicklungsstuten 
vorliegenden Beobachtungen mittheilen, um darauf fussend eine 
Darstellung der Vorgiinge zu geben, die wahrscheinlich als Ur- 
sachen der uns hier interessirenden Erseheinungen autzufassen sind. 

Was zuniichst die Oberflichenbetrachtung angelt, so sielit 
man hier sehr hiutig das schon von Sehultze beschriebene weisse 
Band. Es entwickelt sich infolge der Drehung aus dem = vorher 
vorhandenen weissen Felde und verliuft in der Riehtung der 
ersten Furche, wobei es héchstens ein Drittel des Eiumfanges 
umgreift. Bei den iibrigen Eiern findet sich an Stelle des Bandes 
ein grauweisses Feld mit unregelimiissigen, verwaschenen Grenzen. 


Die Bedeutung des Bandes ist, wie auch schon Schultze bemerkt, 
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so zu verstehen, dass man tiberall da, wo es in typischer Weise 
auftritt, eine Doppelbildung zu erwarten hat, wiihrend jedoch 
umgekehrt lange nicht alle Eier, die spiter Doppelbildungen 
liefern, vorher als Blastula dies Band aufgewiesen haben. Es 
ist somit keine constante Erscheinung, hat aber doch insofern 
eine gewisse Wichtigkeit, als es schon diusserlich ¢leichsam angiebt, 
wie die Vertheilung des weissen Dotters im Innern beschaffen ist. 
Diese gleich zu besprechende Art der Vertheilung findet sich 
ebenso in Eiern mit einem weissen Bande, wie in solehen mit 
einem weissen oder weissgrauen Felde. 

Schon Schultze constatirte bei der Schnittuntersuchung 
friiherer Furchungsstadien eime Anhiiufung des weissen Dotters 
in der Mitte des EFies. Diese Beobachtunge wird dureh meine 
Befunde vollkommen bestitigt. Schon bei Betrachtung der Schnitte 
mit blossem Auge sieht man das schwarze, pigmentreiche Material 
seitwiirts von der Mitte bis nach dem Rande hin liegen, wiihrend 
die Mitte selbst infolge der Ansammilung des pigmentlosen Dotters 
weiss erscheint. Unter dem Mikroskope Kann man dann ausser- 
dem noch feststellen, dass entsprechend der Dottervertheilung 
seitlich klemere, dazwischen hingegen die grisseren Zellen liegen. 
Dieser Gréssenunterschied wird natiirlich erst auf vorgeriickteren 
Stadien deutlich. Er lisst sich von hier unveriindert bis in das 
Blastulastadium, wie Figur 20 zeigt und weiter bis in die Gastrula 
verfolgen, wie man leicht bei einem Blick auf die Figuren 11 
bis 14 sehen kann. Hier gesellen sich allerdings schon die 
Veriinderungen der Gastrulation selbst) stérend  hinzu. Wie 
schon bemerkt, gestattet das von aussen sichtbare weisse Band, 
wenn es sich auch nicht iiberall findet, einen Schluss auf die 
Art der Dottertheilune im Innern. Wie es niimlich die Ober- 
Hiiche in zwei Felder trennt, so seheidet im Innern die Dotter: 
masse das pigmentirte protoplasmareiche Material in zwei Ab- 
theilungen. Denn wenn die erstere sich auch in der Mitte 
iiberhaupt ansammelt, so breitet sie sich doch von hier nicht nach 
allen Seiten hin gleiehmiissig aus, sondern reicht in der Richtung 
der ersten Furche weiter an die Oberfliiche des Eies. als in der 
Richtung senkreeht daraut, so dass sie eine Art, freilich sehr 
unregelmiissiger, Zwischenwand bildet, zu deren beiden Seiten 
die kleinen Zellen gesondert von einander liegen (Fig. 20), 


Diesen Erscheinungen, die bei Rana zu beobaechten sind, 
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reiht sich eine andere sehr interessante an, die man bei Fiern 
von Triton cristatus sehen kann, wenn man auf sie die Methode 
der Kompression und Umkehrung nach der ersten Furche an- 
wendet. So behandelte Eier zeigten bei weiter vorschreitender 
Theilung ein Auseinanderweichen der in der Mitte der vegetativen 
Seite zusammentretfenden Zellen, so dass hier eine kleine in das 
Innere fiihrende Héhle entstand. Das Phiinomen war nicht auf 
ein Absterben der Eier zu beziehen, da die Furehung ruhig 
weiter vor sich ging. Auf dem Blastulastadium spitestens sistirte 
allerdings die Entwicklung und die Ejier starben ab, ohne dass 
der Einstiilpungsprocess vor sich gegangen wiire. Es liegt das 
an der grossen Emptindlichkeit des Objektes. 

Nach dieser Schilderung von Erscheinungen, die sich withrend 
der Furchung zeigen, wenden wir uns zur Untersuchung des 
Blastulastadiums. Das Aeussere der Eier geht hier keine Ver- 
iinderung mehr ein und bewahrt das Aussehen, was es bei fort- 
schreitender Furchung erworben hatte. Bei der Sehnittunter- 
suchung hingegen finden sich bemerkenswerthe Verinderungen. 
Die Schnittrichtunge wird bei Eiern mit dem = weissen Bande 
gweckmiissig senkrecht darauf gewihlt. bei solehen, die nur ein 
unregelmissiges graues Feld haben, senkreeht zu diesem. Bei 
Kiern, die in dieser Weise nach Aufhebung der Kompression, 
etwa zwanzig Stunden nach Beginn der Furchung, zerlegt wurden, 
fand sich zu jeder Seite der schon beschriebenen weissen Mittel- 
wand eine kleine Hohle. Ein derartiger Sehnitt ist in Figur 20 
abgebildet. Fiir die Autfassung dieser Hohlen als Keimhoéhlen 
spricht vor allem ihre Lage. Denken wir uns nimlich Figur 20 
durch eine senkrechte Linie in zwei Hilften getrennt, so enthilt 


jede Hilfte  grosszelliges weisses und kleinzelliges schwarzes 


Material, entspricht also in dieser Hinsicht einem vollstindigen 
ki. Die Hoéhlen liegen nun auch hier, wie die Keimbhéhlen in 
einem normalen, aus der ganzen Masse gebildeten Ei, so, dass 
sie in gewisser Ausdehnung animale und vegetative Zellen von 
einander scheiden, dass also ihre eine Seite von diesen, thre 
andere von jenen gebildet wird. 

Aus diesem Grunde deute ich die beiden Hoihlen als 
Furchungshéhlen und wenn vorhin fiir das Gastrulastadium der 
Nachweis zweier Einstiilpungen die kiinftige Doppelbildung er- 
kennen liess, so leisten die geschilderten Verhiiltnisse dasselbe 
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fiir das Blastulastadium. Zugleich geben sie noch eine kleine 
Erliuterung zu den oben beschriebenen Gastrulationsvorgingen, 
wie ein kurzer Riickblick lehrt. Die Einstiilpung entwickelte 
sich anfangs ungehindert und stiess erst nachher auf Schwierig- 
keiten. Den Grund dafiir sieht man bei einem Blick auf Figur 20, 
Die Entstiilpung trifft zunichst die diinne Scheidewand und 
die beiden Hihlen und stésst dann erst auf die untere kompakte 
Masse weisser Dotterzellen. Daraus ergiebt sich die normale Aus- 
bildung der ersten Urmundsstadien und der vorderen Hilften der 
Embryonen, sowie die Abnormitit im hinteren Teile des Embryo 
und bei der weitern Ausbildung des Urmundes. 

Haben wir bisher das gegenseitige Lagerungsverhiiltniss 
der Eisubstanzen, wie es sich als fertiges Resultat darstellt, be- 
trachtet, so wenden wir uns nun zu den Vorgiingen, die dazu 
gefiihrt haben. Diese Vorgiinge, die ich nieht an der Hand von 
Priaparaten darstellen kann, lassen sich zwanglos auf die Schilde- 
rung zuriickfiihren, die Born?!) fiir die Umkehrung des noch 
ungetheilten Eies gegeben hat. 

Dreht man nimlich ein Froschei in Zwangslage gleich nach 
der Befruchtung um, so steigt der dadurch nach unten verlagerte 
leichte Dotter in die Hihe, wiihrend der schwere weisse nach 
abwirts strémt. Bevor noch die erste Furche erscheint, haben 
beide Substanzen ihren Platz gewechselt und die Anordnung 
eleicht im Wesentlichen der vorher bestandenen. 

Uebertriigt man diese Verhiiltnisse auf das Stadium wiah- 
rend und nach der Vollendung der ersten Furche, so findet das, 
was vorher in dem ganzen Ei geschah, jetzt in jeder Halbkugel 
fiir sich statt. Die umstehenden Schemata verdeutlichen den 
hier anzunehmenden Vorgang. Schema 3 stellt das Lageverhiilt- 
niss des schwarzen (schraftirten) Dotters zum weissen gleich nach 
der Drehung dar, Schema 5 das schliessliche Resultat der statt- 
findenden Umlagerungen, die Ansammlung des weissen Dotters 
zu beiden Seiten der ersten Scheidewand. Figur 4. stellt ein 
mittleres Stadium, das zwischen beiden anzunehmen ist, dar; die 
Pfeile geben die Strémungsrichtungen des Dotters an. Dabei 
ist die Betheiligung verschieden tiefer Schichten an der Strémung 
ungleich. Die dusserste Randschicht geriith gar nicht in Bewegung, 
denn in Fig. 20 lagert zwar die weisse, grosszellige Masse mit 


1) G. Born, Biologische Untersuchungen. I. Ueber den Ein- 
fluss der Schwere aut das Froschei. Arch. f. mikrosk. Anat. Bd. 24. 
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breiter Basis auf der Unterfliiche, hat aber einen schmalen 
schwarzen Pigmentstreif nicht verdriingen kénnen. Die Vor- 
ginge in jeder Blastomere gleichen nach dieser Annahme 
ganz denen bei der Umkehrung des noch ungetheilten Eies, nur 
dass sie frither ein Ende finden; denn wiihrend dort die beiden 
verschiedenen Substanzen wieder ganz bis auf den alten Platz 
auriickkehren, bleiben sie hier auf halbem Wege stehen. Sie 
werden durch die Bildung der Scheidewiinde der Eizellen mehr 
und mehr in ihrer Bewegung gehindert, bis ihre Verschiebungen 
endlich zum Stillstand kommen. 

Es bildet also die Lagerung der beiden Hauptsubstanzen 
des Eidotters eine unmittelbare Folge der Umkehrung. In der 
Scheidung des s¢chwarzen Materiales in zwei Par- 
thien durch die Zwischenschiebung der weissen 
Substanzliegt die Ursache fiir die getrennte Ent- 


I. Furche. I, Furche. I. Furche. 
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wicklung zweier Individuen aus einem Ei: dem es 
sind dadurch zwei von einander getrennte Hauptwachsthums- und 
Zellvermehrungsgebiete geschatfen, die sich denn auch selbstindig 
differenziren. 

Damit schliesse ich mich im Grossen und Ganzen den An- 
sichten an, die Oscar Hertwig sowie Roux iiber die muth- 
maassliche Ursache des ganzen Processes geiiussert haben. 
Nach HHertwig!) hat sich ,in Folge der Umkehr ... . jede 
der beiden Halbkugeln unabhingig von der andern 
theilweise gedreht, indem die leichteren und 
schwereren Substanzen wieder in eine ihrer 
Schwere mehr entsprechende Lage zu kommen such- 


1) Beitriige zur experimentellen Morphologie und Entwicklungs- 


geschichte. |. Die Entwicklung des Froscheies unter dem Einfluss 
schwiicherer wid stiirkerer Kochsalzlésungen. Arch, f mikr, Anat. 


Bd. 44, 
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ten“. — Nach Roux’ !) Ansicht beruht die Doppelbildung ,auf 
der nach der Umkehrung durch die Einwirkung der Schwerkraft 
hedingten neuen Anordnung der Dottersubstanzen’, 
wodurch diese ,in jeder der sogleich eine Ganzbildung liefernden 
beiden ersten Blastomeren im Wesentlichen entsprechend der 
Anordnung in einem ganzen Ei geworden ist“. 

An diese Aeusserung schliesst Roux noch eme genaue 
Analyse einiger bei dem Versuch Schultze’s in Betraeht kom- 
mender Umstiinde. Grosse Bedeutung misst er inshesondere der 
Plattenkompression za und zwar auf Grund von Versuchen an 
Rana esculenta, die denen Schultze’s bis auf den einen Punkt 
elichen, dass die Zwangslage durch spirliche Anfeuchtung der 
Gallerthiille hergestellt war. Diese Versuche fielen negativ aus. 
Der Grund dafiir scheint mir darin zu liegen, dass die Fixirung 
von Eiern durch eine halb eingetrocknete Gallerthiille nicht so 
vollkommen sein kann, wie die bei Plattencompression. — Die 
Kier Roux’ diirften daher cine theilweise Riickdrehung ertahren 
haben. Vorausgesetzt, dass der Reibungswiderstand bei beiden 
Methoden der gleiche ist, ist dennoch die Sicherheit der Fixirung 
verschieden. Denn bei Fixirung in der miissig befeuchteten 
Hiille behilt das Ei seine Kugelgestalt, wiihrend es bei Platten- 
compression bedeutend abgeflacht wird. Daher wird das labile 
Gleichgewicht des wmgekehrten Eies in dem einen Falle nur 
durch einen Punkt, im andern durch eine Fiche gestiitzt. 

Im iibrigen habe ich selbst einen Versuch mit Plattencom- 
pression an Rana esculenta gemacht, der gleiehfalls negativ ans- 
fiel. Teh habe wohl mehrere Larven mit verschieden  grossen 
Kérperanhingseln erzielt, die bei dusserer Betrachtung sich wie 
Doppelbildungen ausnalmen, habe aber auf Schnitten keine Ver- 
doppelung der Axenorgane nachweisen kénnen. Der Grund fiir 
den Misserfole liegt wohl in der Schwierigkeit, die mit einem 
vrossen weissen Felde versehenen Eier wirklich senkreeht zu 
orientiren. 

Dennoch kéunte wohl der Plattencompression aus zwei 
Griinden Bedeutung beigemessen werden.  Erstens wird dadurch 
die Berithrungsfliche der beiden ersten Blastomeren verkleinert. 
Dies liegt an den geometrischen Verhiltnissen, tritt also auch 
ohne Umkehrung in Wirksamkeit und kann daher héehstens als 


1) Ueber die verschiedene Entwicklung isolirter erster Blastomeren, 
p- 597, Arch. f. Entwicklungsmechanik d. Organismen. Bd. I. 
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unterstiitzendes Moment gelten. Zweitens kann daraus eine 
Lockerung des Zellverbandes hervorgehen. Hieraut weist die 
vorhin erwiihnte Beobachtung bei Triton hin.  Kénnte man 
nachweisen, dass eine derartige Lockerung wie bei Triton, auch 
bei Rana stattfindet und dass sie sich vor allem in der ersten Fur- 
chungsebene geltend macht und nicht wie bei Triton die Spitzen 
siimmtlicher am vegetativen Pol zusammenstossender Zellen  be- 
trifft, so wiirde damit eine vollkommen  hinreichende Erklirung 
fiir die Doppelbildung gegeben sein. Diese Ursache wiire dann 
auch dieselbe wie bei den meisten mederen Thieren, bei denen 
man bisher Doppelbildungen erzeugt hat, niimlich mechanische 
Trennung der Blastomeren. Ich erimnere nur an die Versuche 
von Drieseh, Wilson und Zoja. Doch auch bei diesen 
kann die Doppelbildung bisweilen auf anderen Ursachen beruhen, 
wie in Léb’s Versuchen mit geplatzten Seeigeleiern. — Von alle 
dem abgesehen, ist es auch fiir diesen zweiten Punkt walrsebein- 
lich, dass er auch ohne Umkehrung bei blosser Compression. ein- 
treten wird. Wie es sich in dieser Hinsicht mit dem Auseinan- 
derweichen der Zellen bei Triton verhalt, dariiber kann ich 
leider keine Angaben machen. 

Somit bleibt) als Hauptursache der Trenmiung der Blasto- 
ineren die Zwischenlagerung des Nahrungsdotters, 
der gegeniiber alles iibrige nur als unterstiitzendes Moment ins 
Gewicht fallen kann. Wie sich sogleich ergeben wird, sind wir 
auch in der Lage, ein Experiment vorzuschlagen, welches uns 
die sichere Entscheidung iiber die Zuliissigkeit unserer Annahme 
au liefern im Stande ist. 

Zwei bisher nicht erwihnte Umstiinde sind niimlich walhr- 
scheinlich noch yon Bedeutung fiir das Gelingen der Erzeugung 
der kiinstlichen Doppelbildungen. Das ist die Consistenz des 
Eiinhaltes und die Temperatur, 

Dass die Consistenz der Eier gewissen Schwankungen 
unterliegt, darauf deutet eine Beobachtung von Born?!) hin. 
Der genannte Forscher beobachtete nach Umkehrung: der Eier 
eines Weibchens bald nach der Befruchtung, dass in diesen Eiern 
die Zuriicklagerung des verkelrt gelagerten Materiales auffallend 
langsamer erfolgte als in seinen iibrigen Versuchen. Er schliesst 
eben daraus auf Abweichungen in der Consistenz. Um den et- 


waigen Einfluss dieser Verhiltnisse auf die Entstehung von Doppel- 


1) Le p. 506. 
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hildungen zu beurtheilen, erinmnern wir uns daran, dass der 
Nahrungsdotter durch die Bildung yon Zellwinden in der fiir 
unsere Zwecke giinstigen Lage fixirt wird. Bei sehr ziihem Ei- 
inhalt ist es denkbar, falls die Furchung schnell genug erfolgt, 
dass die Dottersubstanzen ihre Lage so beibehalten miissen, wie 
sie gleich nach der Umkehr war. Unter entgegengesetzten Uim- 
stiinden kénnte die vollstindige Zuriicklagerung iiber den zur 
Doppelbildung erforderlichen Zustand hinaus erfolgen. In beiden 
Fiillen wiirde eine einfache Entwicklung die Folge sein. 

Wesentlicher als der vielleicht etwas hypothetische Eintluss 
des Wechsels der Consistenz diirfte der der Temperatur sein, 
welche direkt eine Verlangsamung oder eine Beschleunigung der 
Furchung bewirkt. Es kann also bei betriiehtlicher Wiirme die 
Furchung so schnell vor sich gehen, dass der Eiinhalt dureh die 
gebildeten Zellwiinde tixirt wird, bevor er die ertorderliche Lage- 
rung erreicht. Auf der andern Seite kann in sehr kaltem Wasser 
die Furchung so langsam cintreten, dass sich inzwischen das nor- 
male Verhiltniss wieder herstellt, In beiden Fiillen miisste das 
Resultat, was Doppelbildungen betrifit, negativ sein. Liesse sich 
eine dieser Méglichkeiten verwirklichen, so wiirde damit die in 
diesem Aufsatze vorgetragene Annahme iiber die innere Ursache 
der Doppelbildungen bei Rana eine wesentliche Stiitze erfahren, 
wiithrend sie bei etwaigei positivem Austall der Versuche voll- 
kommen wiederlegt wiire. 

Zum Schluss spreche ich meinem verelirten Lehrer, Herrn 
Professor Oscar Hertwig meinen Dank fiir das fordernde 
Inuteresse aus, mit dem er den Verlaut dieser Arbeit begleitete. 
Ebenso bin ieh dem Assistenten des I]. anatom. Instituts, Herrn 
Dr. Friedrich Kopsch, fiir manchen praktischen Wink und 
Rathschlag zu Dank verpflichtet. 


Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXXTY. 


Fig. 1 und 
in 
r, (2) rechter Medullarwulst des einen Embryo, /; und ry die 


2. Doppelbilduug von Rana fusea, in 1 von einer Seite 
2 von der anderen und von oben gesehen. /,; (1) linker, 


des andern. 
Fig. 3—10. Querschnitte durch dieselbe Doppelbildung, in der Reihen- 
folge der Nummern vom Kopf nach dem hinteren Ende zu 
geordnet. Bezeichnung: m= Medulla, ch = Chorda, e = Ekto- 
derm, en = Entoderm, ms = Mesoderm. 
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Fig. 11—14. Querschnitte durch ein Ki mit cirkuliirem Spalt, senkrecht 
zum Spalt gelegt. a und 6b = Gastrulahihlen, ¢ = Spalt, Fig. 
14 g = linke Gabelfurche. 

Fig. 15—19 zeigen die Entwicklung des cirkuliiren Spaltes an einem 
Ki. c= einfacher Spalt, g = Gabelfurche. 

Fig. 20. Schnitt durch ein comprimirtes und nach Beginn der ersten 
Furche gedrehtes Ei auf dem Blastulastadium nach Authe- 
bung der Compression. 4—Keimhohle. 


Zur Frage iiber den Bau der Milz. 


Von 


N. Kualtschitzky, 


Professor der Histologie und Embryologie (Charkow),. 
Hierzu Tatel XNXV und XXXVI. 


Gewohnlich unterscheidet man am Grundgewebe der 
Milz zwei Theile ein grobes Geriist, d. h. die Kapsel der 
Milz und die sogenannten Balken, und ein feines Geriist, d. hi. 


jenes kleinmaschige Bindegewebsnetz (reticulum), welehes in der 


Milzpulpa und den Malpighi’schen Kérperchen gelegen ist. 

Die Kapsel und ihre Balken sind bei verschiedenen ‘Thier- 
species von ungleicher Beschaffenheit. Zuweilen ist ihr Bau so 
charakteristisch, dass er als gutes Unterscheidungsmerkmal dienen 
kann. Als Bestandtheil des groben Skeletes ist zu betrachten 
eine geringe Menge Bindegewebe, das hier im Verhaltniss zu den 
anderen Bestandtheilen eine unbedingt untergeordnete Stellung 
einnimmt. Dasselbe ist faserig und verschmilzt mit der Bauch- 
fellgrundlage. Die unteren Schichten der Kapsel und die Kap- 
sularbalken bestehen aus glatten Muskelelementen und elastischer 
Substanz. Sie enthalten fast gar kein Bindegewebe; nur in den 
dicksten Balken ist dasselbe mehr oder weniger bemerkbar bei- 
gemengt. 


Das Vorhandensein der glatten Muskulatur in der Milzkap- 
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sel und in den Kapsularbalken hat zuerst KOlliker bewiesen 
und es wird seit jener Zeit yon Allen anerkannt. Gegenwiirtig: ist 
selbstverstiindlich Allen bekannt, dass die glatte Muskulatur der 
Milz nicht bei allen Thieren yorkommt, und dort, wo sie exi- 
stirt, auch in ungleichem Grade entwickelt ist. Von allen unseren 
Hausthieren besitzen in erster Linie die Hunde, dann die Katzen 
die am meisten entwickelte Milzmuskulatur. Diese beiden Thier- 
species dienten hauptsiichlich zum Gegenstand unserer Unter- 
suchungen. Von der Muskulatur der Milz sprechend, miissen wir 
zuvorderst die Thatsache  feststellen, dass in der Kapsel die 
glatten Muskelfasern in deren untersten Schichten liegen, obgleich 
diese Beobachtung nicht auf alle Thiere zu beziehen ist. So 
zB. beim Hunde nehmen sie die ganze Dicke der Kapsel ein 
und = stellenweise werden die dusseren Schichten sogar von 
stiirkeren Biindeln cingenommen, als die) inneren. Ausserdem 
zeigt sich, dass die Muskeln eine gewisse Ordnung aufweisen, 
naunentlich liegen stets ihre Biindel in zwei Schichten versehie- 
dener Dicke (Fig. 1). Uebrigens ist in der Anordnung dieser 
Schichten keine so grosse Genauigkeit zu bemerken, wie wir sie 
z B. am Darmkanal beobachten. In der Milz gehen oft die 
Biindel der dusseren Schicht in die innere iiber, auch umgckelrt ; 
hier gibt es auch keine so selr bestimmte Richtung der Biindel 
in Bezug auf die Liingenaxe des Organs; stets aber ist es mig 
lich, eine Anordnung dieser Muskelelemente ino zwei Schichten 
auf der ganzen Strecke der Milzkapsel zu konstatiren. An den 
Stellen, wo sich die Grundlage des Peritonealiiberzuges verdickt, 
wie das an den Durchtritts-Stellen der Blutgefiisse der Fall 
ist, ist leicht zu sehen, dass die glatten Muskelelemente mit 
feinen Biindelu auch im die Dicke des Peritonealiiberzuges ein- 
dringen. 

Wihrend die Kapsel die sogenannten Kapsularbalken ent- 
sendet, dringen in die letzteren Muskelbiindel beider Se hie h- 
ten der Kapsel ein. An diesen Stellen ist die schichtentérmige 
Anordnung der Muskelbiindel selbstverstindlich weniger schart 
ausgeprigt, als auf der iibrigen Strecke der Milzkapsel. Gehen 
die Muskelbiindel in die Kapsularbalken iiber, so schlagen sie 
immer cine Liingenrichtung ein und andern dieselbe zuweilen 
nicht!). Oben baben wir bereits bemerkt, dass zwischen den 


1) Die Erlernung der Anordnung der Muskelelemente bietet von 
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Biindeln yon glatten Muskeln, sowohl in der Kapsel, als auch 
in den Kapsularbalken, fast) kein biindelfaseriges Bindegewebe 
vorhanden ist. Bei den Hunden und Katzen enthalten nur die 
dicksten Balken dieses letztere in mehr oder minder bedeuten- 
dem Maasse. Das ist auch leicht begreiflich, denn die Grund- 
lage der Muskelsehichten und der Balken wird hier von ela- 
stischer Substanz gebildet, zu deren Beschreibung wir jetzt iiber- 
eechen, 

selbst die neuesten Autoren diussern sich nur wenig iiber das 
elastische Gewebe der Milz und sehildern zuweilen die Anord- 
nung desselben nicht ganz richtig. So giebt Hover!) an, dass 
die elastische Substanz nur in der diusseren Schieht der Kapsel 
vorhanden sei. Die tiefer gelegene Schicht, von der die Balken 
abgehen, besteht nach seiner Meinung vorzugsweise aus glatten 
Muskeln, und die Balken fast hauptsiichlich aus diesen, wie das 


technischer Seite keine Schwierigkeiten, obgleich wir auch kein zu- 
verliissiges Mittel besitzen, welches uns evestattet, diese Elemente an 
den mikroskopischen Schnitten zu isoliren. Sehr gute Priiparate erhiilt 
man bei Anwendung von Doppelfiirbungen, z. B. Himatein-Kosin oder 
Hitmatein-Orange. Ich benutze jedoch eine andere Methode, die mir 
zwar keine prachtvollen Priiparate lieferte, aber von grossem Nutzen 
war, da es nicht schwer war, dén Gang der Biindel von giatten Mus 
keln und sogar den der einzelnen Muskelzellen zu verfolgen. Ich be- 
reitete eine gvesiittigte Loésune von Lakmoid in Aether sulfuric. und 
tingirte mit derselben die Schnitte 24 Stunden oder sogar einige Tage 
lange. Richtiger gesagt, ich legte in die Lakmoidlésung eine mehr oder 
weniger bedeutende Anzahl von Sehnitten und nahm von denselben 
nach Bedart fiir die Untersuchune und schloss sie in Canadabalsam 
ein. Dass Objekt muss unbedinet in Miiller’scher Fliissigkeit cut 
fixirt werden. Aut diese Weise erhiilt man eine nicht grelle, jedoch 
sehr gute Tinction in verschiedenen Farben, Die glatten Muskel- 
zellen sind blau gefiirbt und dabei nur ihr Protoplasma, der Kern 
bleibt) @iinzlich ungetirbt. Das biindelfaserige Bindegewebe nimimt 
eine rothliche Fairbung an, die farbigen Blutelemente eine fast schwarze; 
die Leucocyten dagegen erhalten eine schwach graue Farbe.  Solilte 
Jemand die hier empfohlene Methode benutzen wollen, so wiirde es 
am besten sein, ftirs Erste die Milz einer Katze zu nehmen, wo diese 
Methode am besten gelinet. Die Ursaeche hiervon ist sehwer zu evr- 
erinden., 

1) Hover, Ueber den Bau der Milz. Morpholog. Arbeiten von 


G Schwalbe. 3. Bad,, 2-H. 
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schon Kélliker gezeigt hat'). Nach Bannwarth?®) betinden 
sich die elastischen Fasern ebenfalls vorzugsweise in der diusseren 
Bindegewebsschicht. In den Balken und den Gefiissscheiden 
hat Bannwarth nur selten elastische Piatten gefunden*). 

Jeim Studium der Vertheilung der elastischen Substanz in 
der Milz benutzte ich auch meine eigene Untersuchungsmethode, 
die ich hier kurz schildern will. 

Behuts der Farbung der elastischen Fasern nelime ich zwei 


Farbesubstanzen das in Wasser losliche Magdalaroth und 
Methylenblau, die sich in Spiritus und in einem Kleen Quantum 
Lauge lésen, — nach folgender Formel: 

PE TO) hem ow a ee’, « 

1°, Lésung von kohlensaur. Kali. 10 

In Wasser lish Magdalaroth ..). OD 

Methylenblau . . .. ee O25 


Diese Losung ist vollkommen Klar, besitzt aber eine starke 
gelbe Fluorescenz. Sie erhiilt sich sehr lange. Behuts der 
Firbung handelt man folgendermaassen: die Objecte werden gut 
fixirt in meiner Lésung*) oder in Spiritus, der mit Essigsiiure 
angesiiuert ist (bis 1°/,). Die Sehnitte werden auf unbestimmte 
Zeit in die obengenannte Farbelésung gebraeht. Gewohnilich er- 
halt man schon nach 1/,—1 Stunde eine geniigende Firbung der 
elastischen Fasern, einen vollen Grad jedoch erreicht sie erst 
nach 18—24 Stunden. Aut diese Weise soll eine vollkommen 
isolirte rothe oder purpurrothe Firbung der elastischen Elemente 
erzielt werden. In der Milz liefert diese Methode die besten Re- 
sultate. Sogar einzelne fusserst diinmne Fasern Kann man ziem- 
lich deutlich beobachten, besonders aber, wenn der Beobachter 
im Besitze von einem guten Objectiv ist, das erlaubt, ein weit 
geéttnetes Diaphragma anzuwenden. Die empfohlene Fiarbungs- 
methode der elastischen Substanz, fiir andere Objekte angewandt, 
scheint weniger passend zu sein. So z. B. in der Haut fiirben 
sich gleichzeitig mit den elastischen Fasern die Biindel der leim- 
gebenden Substanz, wenn auch in bedeutend geringerem Grade. 


4) 1c. p:, 266. 

2) Bannwarth, Untersuchungen iiber die Milz. Arch. f. mikr. 
Anatomie, Bd. 38, S. 345. 

3) I. ec. p. 349. 

4) Zeitschr. f. wissensch. Mikroskopie. Bd. IV, 1887, S. 345, 








Zur Frage iiber den Bau der Milz. 677 


Bei eingehender Betrachtung ist es nicht schwer, zu begreifen, 
dass eine derartige Erscheinung nicht etwa von dem Grade der 
Genauigkeit der Methode abhiingig ist, sondern die Ursache da- 
von in der Natur des Objects selbst zu suchen sei. In der That, 
himmt man einen Schnitt von einer Arterie und einen anderen 
von der Haut, wobei beide Objeete einer véllig gleichen vor- 
liutigen Behandlung unterworfen worden sind, und legt sie auf gleiche 
Zeit in eine und dieselbe Farbelésung, so erhalten wir aw Sehnitte 
von der Arterie eine ganz isolirte Fiarbung der elastischen Sub- 
stanz, wobei die Biindel der leimgebenden Substanz  vollstindig 
ungetiirbt bleiben, wiihrend am Schnitte von der Haut diese 
letzteren eine nicht starke, jedoch ganz deutliche rothe Firbung 
annehmen, 

Man kann treilich zur Untersuchung der elastischen Sub- 
stanz auch andere Methoden mit Erfolg anwenden, von welehen 
ich auf die Saffranintiirbung nach Martinotti') hinweisen 
will, doch nieht deshalb, dass sie gerade mehr Details autwiese. 
Im Gegentheil fiirbt Saffranin die elastische Substanz schwieriger, 
als die von mir genommenen Substanzen: aber das Sattfranin 
verleiit ihnen eine dunkelviolette, fast sehwarze Fiirbung, wel- 
cher Umstand gestattet, solche Priparate mit Erfolg zu photo- 
graphiren. Darin hat Martinotti’s Methode unstreitig den 
Vorzug vor allen anderen, die meinige nicht ausgenommen. 

Beim Studium der Vertheilung der elastischen Substanz in 
der Milz habe ich mich von Anfang an davon iiberzeugt. dass 
die elastischen Fasern in weit grésserer Menge vorhanden sind, als 
hisher von den neuesten Autoren angenommen wurde. Die Menge 
derselben ist héchst versehieden bei den verschiedenen Thier- 
species tnd hilt. wie es scheint, gleichen Sehritt mit der Ent- 
wicklung der Muskulatur. Je stirker diese Letztere, deste mehr 
elastische Substanz in der Milzkapsel und in den Kapsularbalken. 
Betrachtet man die Sache etwas aufmerksamer, so ist leicht zu 
bemerken, dass bei den verschiedenen Thierspecies nicht nur 
die Menge der elastischen Substanz ungleich ist, sondern auch 
die Vertheilung derselben selbst einige Eigenthiimlichkeiten auf- 
weist. So z B. beim Hunde bildet die elastische Substanz starke, 
Hach ausgespannte Netze, die fast gleichmiissig die Dicke der 


1) Martinotti, Zeitschr. f. wiss. Mikroskopie, Bd. IV, 1887, 
H. I, S. 30. 
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Milzkapsel durchzichen (Fig. 2), bei der Katze liegt unmittelbar 
unter dem Peritonealiiberzuge ein héchst  starkes flaches Netz 
von elastischer Substanz ; die tiefer gelegenen Netze stehen diesem 
an Dicke ihrer Fasern nach (Fig. 3). Ausserdem, dank der un- 
bedeutenden Menge der leimgebenden Substanz in der Milzkapsel 
beim Hunde, erscheimen hier die Fasern der elastischen Substanz 
stets geradlinig, als wiiren sie stark gespannt, wiihrend in der 
Katzenmilz, wo die Kapsel viel mehr leimgebende Substanz hat, 
wie oben gesagt, die elastischen Fasern immer geschlingelt sind. 
Kurz, es geniigt, nur einen einzigen Blick auf die Vertheilung 
der elastischen Substanz in der Milz dieser beiden Thiere zu 
thun, um die Priparate niemals zu verwechseln. In die Kap- 
sularbalken gehen die clastischen Fasern der unteren Kapsel- 
sehichten iiber und bilden im denselben em = dichtes Netz mit 
sehr langen Maschen, die Kings den Muskelbiindeln ausgestreckt 
sind. Ilier sei es mir erlaubt, auf einige Details hinzuweisen, 
die ich im der unsere Frage betreffenden Literatur nicht ge- 
funden habe. Es handelt sich niimlich darum, dass die in den 
Kapstlarbalken und auch theilweise in’ der Kapsel selbst ge- 
legenen elastischen Netze eine mehr oder minder bedeutende An- 
zahl diimner Fasern entsenden, die in’ die Milzpulpa  tibergehen 
und auf weite Strecken in derselben hinziehen. Diese Fasern 
kénnen tiberall leicht beobachtet werden, auch die Mal pig hi- 
schen Kérperchen nicht ausgenommen, aber nur bei guter 
Fiirbung, da sie selten eine betriachthche Dicke besitzen; in den 
meisten Fiillen sind sie jedoch sehr diinn. 

Die elastischen Fasern, welche in der Milz hinziehen, sind 
auch mit dem elastischen Netze der Arterien verbunden. Wenn 
ein arterielles Aestchen in der Niihe eines Kapsularbalkens vor- 
iiberzieht, so Kann man nicht selten beobaehten, dass die ela- 
stischen Netze beider Bildungen dureh = zahlreiche Anastomosen 
untereinander verbunden sind. In diesen Fallen nehmen die die 
Pulpa durchdringenden Fasern an Dicke ab. 

An den Objecten, die zum Gegenstande meines Studiums 
dienten, kounte ich stets das Vorhandensein von elastischen Fa- 
sern In den Kapsularbalken, sogar in den diinnsten, Konstatiren. 


Deshalb glaube ich mich berechtigt, die Existenz rein muskulirer 
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Balken, von denen W, Miiller und Bannwarth!) sprechen, 
in Abrede zu stellen. 


Blutgefisse. 
Bei meinen friiheren Untersuehungen iiber den Bau der 
Milz?) bin ich zu dem Sehlusse gekommen, dass in derselben, 
wie in einem jeden andern Organe, ein geschlossenes Blut- 


circulationssvstem vorhanden sei. Uebrigens, schon zu jener 


Zeit, konnte ich nicht umhin, einen gewissen  eigenthiimlichen 
Charakter im Baue dieses Systems zuzulassen, da ich das con- 
stante Vorhandensein von farbigen Elementen in der Milzpulpa 
unter vollkommen normalen Verhiltnissen in Sicht hatte. Ich 
dachte damals auf Grund des Studiums von nicht myicirten Pri- 
paraten, dass im Baue der breiten Kapillargefiisse Bedingungen 
geveben wiren, die fiir den constanten Durchgang der Blutelemente 
in die Milzpulpa giinstig sein kiunten*®).  Solchen Ansichten iiber 
den Bau des Blutgefiisssystems widersprechen auch die Resultate 
der kiinstlichen Injectionen nicht. Wie bekannt, dringt die Masse 
in die Milzpulpa ein sogar bei den vorsichtigsten Versuechen, die 
Blutgefiisse zu injiciren.  Anfangs halt jeder Beobachter solche 
Injectionen fiir misslungene; doch bald iiberzeugt er sich davon, 
dass ein anderes Resultat nicht zu erwarten ist. Als eimtacher 
und handgreiflicher Beweis dafiir kann Folgendes dienen. In 
der Milz giebt es Stellen, wo die Kapillargefiisse ohne Zweitel 
so gebaut sind, wie auch in anderen Organen, und wo das Blut 
nur durch sie allein circulirt, das sind namentlich die adenoiden 
Scheiden der Arterien und die sogenannten Mal pig hi’ schen 
Kérperchen. Und namentlich an diesen Stellen, die im allge- 
meinen gerade so gebaut sind, wie auch das Gewebe der Pulpa, 
kénnen wir stets eime tadellos reine Injection der Blutgefésse 
erhalten. Zugleich erscheint es wenig wahrscheinlich, dass das 
Hindurchtreten der Injectionsmasse in’ die Gewebespalten der 
Milzpulpa ausschliesslich ein Kunstproduct wire. Hingegen er- 


L) donc. pa Bad: 

2)N. Kultsehitzky, Zur Frage tiber den Bau und die phy 
siologische Function der Milz.  Verhandlungen d. medicin. Sektion d. 
Gesellsch. tf) Experimentalwissenschaften, Charkow 1882. 


3) 1. e. p. 14. 
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scheint in diesem Falle die Annahme eines eigenthiimlichen Baues 
des Blutgefiisssystems unbedingt erforderlich. 

Wihrend ich mich in letzterer Zeit abermals mit dem Baue 
der Milz unter weit giinstigeren Umstiinden beschiftigte — schon 
deshalb, weil die mikroskopische Technik in den letzten zehn 
Jahren grosse Fortschritte gemacht hat — bin ich zu ganz ent- 
gegengesetzten Sehliissen gekommen. Ich muss nunmehr aner- 
kennen, dassinder Milzein offenes Bluteirculations 
systemexistirt, wie dasselbe zuerst vonW. Miller 
beschrieben worden ist. Zu dieser Ceberzeugung bin 
ich gekommen theils dureh die neuen Angaben in der Literatur 
(Hover, G. Hover, Bannwarth, Sokolow), theils aber 
durch meine eigenen Beobachtungen. In die unsere Frage be- 
treffende Literatur will ich nicht niher cingehen, da sie den 
Specialisten véllig bekaunt und ausserdem ziemlich austiihrlich 
in einigen der neuesten Arbeiten citirt ist, von welchen zuvérderst 
auf die Arbeit von Bannwarth') hingewiesen werden muss; 
dieselbe sehildert ausgezeichnet den gegenwiirtigen Stand der in 
Rede stehenden Frage. In manchen Fiillen sind die °Literatur- 
angaben freilich unvermeidlich und sogar wiinschenswerth schon 
deshalb, wm die Arbeit eines jeden Beobachters in das richtige 
Licht zu setzen. 

Um den Bau des Blutgetiisssvstems der Milz zu studiren, 
ist es durchaus nicht nothwendig, die Gefiisse mit irgend einer 
farbigen Masse kiinstlich zu injiciren, es muss im Gegentheil 
sogar vermieden werden, besonders bei der Losung der aller- 
wichtigsten Frage, d. h. der Frage nach dem Uebertritte der Ar- 
terien in die Venen. Um so mehr, da die Untersuchung des 
Blutgefiisssystems in seinem getiillten Zustande auch ohne kiinst- 
liche Injectionen angestellt werden kann; und zwar, erst die 
Venen, und darauf die Arterien unterbindend, kann man die Blut 
vefiisse bis zu einem beliebigen Grade fiillen und hernach fixiren 
Sokolow). So verfuhr auch ich, wenn ich ein injicirtes Pri- 
parat erhalten wollte. Um = die farbigen Blutelemente yon der 
iibrigen Zellmasse zu isoliren, benutzte ich die unlingst von mir 
beschriebene Methode, niimlich eine Doppelfarbung mit Patent- 


1) Bannwarth, Untersuchungen iiber die Milz. Arch. f. 


mikroskop. Anatomie. Bd. 58, S. 345, 
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Siure-Rubin und Helianthin oder Wasserblau. Diese Methode ist 
im wesentlichen nicht complicirt und liefert stets ein fehlerfreies 
Resultat. Das Object wird in’ 0,5 °/siger Sublimatlisung oder 
in Miiller’scher Fliissigkeit fixirt. Zwar wird gewoéhnlich fiir 
die farbigen Blutelemente das Fixiren in Sublimat bevorzugt 
wegen seiner bewiihrten Eigenschatt, dieselben prachtvoll zu con- 
serviren; nichtsdestoweniger ist fiir unsere Zwecke eine gute 
Fixation in der Miiller’schen Fliissigkeit weit besser. Spiitere 
EKinbettung in Parattin. 

Zur Grundfiirbung gebrauche ich die unlingst von mir 
empfohlene Farbe Patent-Siure-Rubin!). Dieser Farbstoff muss 
in saurer Lisung angewandt werden, wobei die Priparate in 
angesiiuertem Wasser abzuwaschen sind, da nicht angesiiuertes 
Wasser ziemlich selnell das Rubin ausspiilt. Der Sattigungs- 
grad der Liésung ist nicht wichtig. Die von mir angewandte 
Léisung wird so zusammengestellt : 

Patent-Siiure-Rubin 0,25—0,50. 
3°/,ige Essigsiiure 100, 

Die Milzsehnitte werden auf 2—5 Minuten in die Lésung 
vebracht. Uebrigens kinnen sie daselbst auch lingere Zeit ver- 
weilen, besonders, wenn man eine intensivere Fiéirbung erzielen 
will, weil das Rubin die Priiparate nicht tiberfiirbt, wie das bei 
vielen anderen Farbstoffen der Fall ist. Haben die Schnitte 
lange genug in der Farbelésung verweilt, so werden sie, wie 
gesagt, in angesiiuertem Wasser abgewaschen. Zu diesem Zwecke 
nehme ich einfach 2° jige Essigséure. 

Als Resultat dieser ersten Farbung erhalt man eine schéne, 
jedoch gleichmiissige rothe Tinction aller Gewebeelemente. 

Behuts der zweiten Farbung benutze ich mehrere Farb- 


1) Patent-Siiture-Rubin ist der richtige Name dieses Farbstoffes. 
In meiner Mittheilunge iiber die Fiirbung der Neuroglia (Anat. Anzeiger 
1893, Nr. 10 u. 11, S. 357) ist er .Patentsaures Rubin* benannt worden, 
Diese irrthiimliche Benennune hat sich nur in meine deutsche Mitthei- 
lune eingeschlichen, obgleich ich dieselbe zur Correctur hatte, und 
freilich deswegen, weil ich leider der deutschen Sprache nicht voll- 
kommen miichtig bin. Weigert hat mich meines Fehlers wegen 
hart angegriffen (s. Ergebnisse der Anatomie und Entwicklungsge 
sthichte von Merkel und Bonnet, Bd. TIT, S. 18 u. 19, wie ich wohl 


sagen dart, unverdienter Weise. 
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stoffe: von den gelben wurden genommen: Helianthin, 
Mandarin und Orange (verschiedener Benennungen), von den 
blauen: Chinablan Gund das mit ihm identische Wasserblau). Die 
Liésungen aller dieser Farbstoffe werden dlmlich, wie die Rubin- 
lésung, vorbereitet, doh. man nimmt ca. 0.5 gr Farbstoff zu 
100) cem 2 © iger Essigsiiure. Die mit Rubin gut tingirten 
und in angesiiuertem Wasser abgewaschenen Schnitte werden 
nach Wunsch in eine von den erwihnten Loésungen ungelegt 
und verweilen in derselben so lange, bis sie ihre rothe 
Farbe verlieren und gelb oder blau werden, je nach dem, 
welche Lésung bei der Fiarbung angewandt worden ist. Von 
hier aus werden die Schnitte olme Auswaschen direct in starken 
Spiritus itibergetithrt wid in Balsam nach den allgemeinen Regeln 
der histologischen Technik eingeschlossen. 

Als Resultat dieser zweiten Fiirbung erhilt man cine volle 
Vertretung der Rubinfiirbung durch gelbe oder blaue Farbe in 
siimmtlichen Elementen des Schuittes, mit Ausnaline der farbigen 
Blutkérperchen, die nur allein bei der Combination mit Chinablau 
eine helle rothe Farbe beibehalten oder bei der Combination mit 
Helianthin und anderen gelben Farbstoifen cine violette Fiirbung 
annehmen. 

Auf solche Weise gelingt es, mittelst einer nicht complicirten 
Handhabung die farbigen Blutelemente vollkommen von allen 
iibrigen Gewebeelementen olme Ausnahme zu sondern. 

Begimen wir mit der Beschreibung der grossen Blut 
eefisse, der arteriellen und venGsen Stiimme. Zu- 
vorderst sei bemerkt, wie das schon mehrtach in der Literatur 
ausgesprochen worden ist, dass die grossen Arterien und Venen 
der Milz in ihrer Vertheilung viel Eigenthiimliches aufweisen. 
ln dieser Hinsicht kann man fiir festgestellt halten, dass beiderlet 
Gefiisse, indem sie durch dic Kapsel hindurchtreten, eine Scheide 
von der letzteren mit bekommen; aber dabei behalten die Arterien 
ihre Selbststiindigkeit und = pulsiren frei in ihrer sogenannten 
Kapsularseheide, wiihrend die Venen schnell einen bedeutenden 
Theil ihrer Wandung verlieren und fest an ihre Scheide an- 
wachsen, so dass eine Aenderung des Lumens dieser Getiisse nur 
von der Veriinderung der Kapsularscheide abhingig ist. Ausser- 
dem, wie bekannt, werden die Arterien der Milz von Venen 


nicht begleitet. Wenn diese Gefiisse zusammen verlaufen, 
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sv ist das nur auf kurzen Strecken der Fall. Die arteriellen 
Gefiisse behalten nicht lange ihre Scheide, die sie von der Kapsel 
bekommen haben. Wie schon W. Miiller gezeigt hat, zerfillt 
die Scheide nach einiger Zeit in Liingsbiindel, die dann von 
den Blutgefiissen abgehen und mit den sogenannten Kapsaular- 
balken in Verbindung treten. Von diesem Augenblicke an finden 
in der Wandung der Blutgetiisse héchst interessante Verinderungen 
statt. Namentlich theils in demjenigen Bindegewebe, welches die 
Arterie yon der Kapsel erhalten hat, theils aber auch in der eigenen 
Adventitia des Gefiisses hiuft sich alsbald eine grosse Menge 
von Leukocyten an, die die Biindel des Bindegewebes lockern 
und dasselbe in adenoide Substanz wawandeln. Ich michte be- 
tonen und einige Beweise dafiir anfiihren, dass die adenoiden 
Scheiden der Arterie oder die sogenannten Mal pighi'schen Koérper- 
chen secundiire Bildungen sind, welche sich an der Stelle des 
vorher schon fertigen, biindeligen Bindegewebes entwickelt haben. 
In der That, beim aufmerksamen Studium der Verhaltnisse der 
adenoiden Scheiden zu ihren arteriellen Gefiissen, ist es nicht 
sechwer zu ersehen, dass die Lockerung der Gefiisswandung stets 
von aussen nach innen einhergeht und dass dabei an den Arterien 
von verhiltnissmiissig kleinem Kaliber diese Lockerung bis hart 
an die Muskelschicht fortschreitet, so dass von dem friiheren 
biindeligen Bindegewebe keine Spur iibrig bleibt. Dagegen ist 
in den Seheiden der Arterien von verhiiltnissmiissig grossem 
Kaliber die adenoide Umwandlung der Adventitia niemals eine 
vollstiindige und ein gewisser Theil des biindelfOrmigen Binde- 
gewebes bleibt in’ der Nihe der Muskelschicht der Arterie er- 
halten, desgleichen auch an den peripherischen Theilen der 
Malpighi schen Kérperchen. 

Hochst interessant ist hier der Uimistand, dass bei Zer- 
faserung des faserigen Gewebes nicht nur diese morphologischen 
Veriinderungen, sondern auch chemische Veriinderungen des Ge- 
webes stattfinden. Es ist schon lingst bekannt. dass das Reti- 
culum der adenoiden Substanz beim Kochen keinen Leim giebt. 
Diese Eigenthiimlichkeit der Bindegewebsfasern der adenoiden 
Substanz findet sich nicht nur an den Stellen, wo sich die ade- 
noide Substanz an Stelle des embrvonalen Gewebes primér ent- 
wickelt hat, sondern auch an jenen, wie in unserem Falle, wo 


sich die adenoide Substanz schon an Stelle des bereits fertigen 
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Bindegewebes setzt. Dass der Bestand der Faden in den Mal- 
pighi’schen Kérperchen der Milz eine mehr oder weniger  be- 
deutende chemische Veriinderung unter dem Einflusse der oben- 
genannten Umwandlung in adenoide Substanz erleidet, ist ebenfalls 
aus dem Verhalten dieser Faden zu den Farbstoffen zu ersehen. 
Wie es scheint, verlieren die Faden der adenoiden Substanz je 
nach dem Grade der Umwandlung des faserigen Gewebes in 
dieselbe ihre Fihigkeit, Farben zu absorbiren, wenigstens unter 
den Bedingungen, bei welchen sich die Zwischensubstanz im 
Bindegewebe leicht) fiairbt. Dank diesem Umstande kann das 
Vorhandensein des faserigen Bindegewebes sehr leicht entdeckt 
werden. So z. B. zu diesem Zwecke kénnte ich empfehlen 
Rubin-S. oder Anilinblau. Diese beiden Stoffe miissen in Spiritus- 
lésung angewandt werden, oder auch etwas angesiuert mit Essig- 
siure (1 Tropfen auf 100 cem). 

Fiir den Umstand, dass die Mal pighi’schen Kérperchen 
secundiire Bildungen sind, spricht auch das constante Vorhanden- 
sein yon diimsten elastischen Fasern in denselben, woraut schon 
oben hingewiesen wurde. Das Vorhandensein der elastischen 
Substanz in den Malpighi’schen Koérperchen darf man nicht 
anders betrachten, als einen Rest von dem friiher hier gewesenen 
faserigen Bindegewebe. 

Beim Studium der adenoiden Scheiden hatte ich einmal die 
Gelegenheit, dieselben Verhiiltnisse, die wir in der Milz antreffen, 
auch in dem dieses Organ bekleidenden Peritonealiiberzuge zu 
beobachten. Ein Theil desselben erleidet eine adenoide Umwand- 
lung, und seine Arterien erhalten adenoide Scheiden, eben solche 
Malpighi’sche Kérperehen, wie in der Milz selbst, und sogar 
mit seecundiiren Knoten. Eine solehe Stelle ist von mir auf den 
Abbildungen angegeben (Fig. 4 und 5). In diesen Fiillen ist die 
Kapsel nicht selten, vielleicht auch immer, stellenweise vernichtet 
und ist das Gewebe des veriinderten Peritonealiiberzuges ohne 
scharfe Grenzen organisch mit dem Milzparenchym  verbunden. 
Derartige Erscheinungen stellen iibrigens vom Standpunkte der 
Entwicklungsgeschichte aus nichts Wunderbares vor. 

Die Arterien senden auf der ganzen Strecke, so lange sie 


noch von der adenoiden Scheide umgeben werden, dieser letz- 
teren zahlreiche Aeste. Wir wissen auf Grund schon lingst fest- 
vestellter Beobachtungen, dass diese Aeste sehr bald in Kapillaren 
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zerfallen, welche hier mehr oder weniger dichte Netze bilden, 
jedoch stets die Richtung vom Centrum zur Peripherie beibehalten. 
Als eine héchst characteristische Eigenthiimlichkeit der Kapillar- 
netze der adenoiden Scheide muss angesehen werden, dass die 
Endkapillaren stets die Grenzen der adenoiden Scheide  tiber- 
schreiten und folglich sich in’ derselben niemals Venenwurzeln 
bilden. Stellen wir uns vor, dass die Arterie hart bis an ihre 
letzten Veriistelungen von der adenoiden Scheide bedeckt werde, 
so wird uns die héchst interessante Thatsache begreiflich, und 
namentlich, dass die zufiihrende Arterie der Milz 
ihren ganzen Vorrath an Sauerstoftft den Elemen- 
ten der adenoiden Scheide abgiebt, und dass in 
die Milzpulpa das Blut sehon mit venésem Cha- 
racter kommt. Gegenwiirtig kénnen wir die physiologische 
Sedeutung solcher Verhiltnisse noch nicht bestimmen, doch jene 
Thatsache, dass diese Verhiltnisse fiir alle Thiere constant sind, 
spricht nach unserer Meinung fiir ihre Wichtigkeit. 

Die in der adenoiden Seheide gelegenen Kapillaren zeigen in 
anatomischer Hinsicht im Vergleiche mit anderen Organen keine 
Kigenthiimlichkeiten. Ihrem Kaliber nach gehéren sie zu den 
diimnsten Kapillaren; allein ihre Wandung ist so fest, dass die 
Injectionsmasse bei der kiinstlichen Fiillung der Milzgetiisse die 
Grenzen der Kapillargefiisse nicht iiberschreitet, weshalb auch 
die Injectionen der Kapillarnetze der adenoiden Scheide sehr 
leicht gelingen. Die Endkapillaren, welche in die Milzpulpa ein- 
gedrungen sind, miinden frei in die Zwischenriume dieser letz- 
teren, und besitzen alle ohne Ausnahme die sogenannten K a pil- 
larhiilsen. 

Die adenoide Scheide bekleidet, wie schon oben erwihnt 
wurde, die Arterie zusammen mit ihren Veriistelungen bis an die 
Endigungen. Wie schon Billroth festgestellt hat, zerfillt die 
Arterie am peripherischen Ende pinselférmig in mehrere Aeste, 
den sogenannten Penicillus. Bemerkenswerth ist, dass die frei in 
der Milzpulpa einhergehenden Endigungen stets einen mehr oder 
weniger geschlingelten Verlauf haben. Bei manchen Thieren, so 
z. B. der Katze, scheinen die Endigungen der Arterie sehr lang 


au sein und sind stark geschlingelt: ich selbst habe wenigsteas 
solehen gesehlingelten Verlauf, wie ich ihn an der Katzenmilz 
beobachtete, bei keinem anderen Thiere eesehen, Zuweilen kommt 
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es zur Bildung eines echten Kniiuels. Die Endzweige verlieren 
bald ihre Wandung und werden zu Kapillaren, die frei in die 
Milzpulpa miinden. Auf diesen letzteren sitzt stets eine Kapillar- 
hiilse, wie das vor kurzem Ho ver’s Beobachtungen constatirten, 
mit welehen auch die unsrigen vollkommen iibereinstimmen. Es 
muss bemerkt werden, dass die Endkapillaren, sowohl die vom 
Penicillus, als auch die von den Kapillarnetzen der adenoiden 
Scheide herstammenden, ihrem Baue nach sich bedeutend von 
den Kapillaren anderer Organe unterscheiden. Thr Endothel be- 
steht aus saftigen protoplasmatischen Zellen, die mit einem grossen 
scharf begrenzten Kerne versehen sind; derselbe ist, wie auch 
die ganze Zelle, in der Richtung der Blutgefiisse ausgezogen. 
Das Lumen der Kapillaren ist an fixirten Priiparaten immer 
Kleiner, als der Durchmesser eines farbigen Blutkérperchens. 
Cebrigens erweitert sich das Endkapillargefiiss sehr hiiutig bald, 
nachdem es aus seiner Hiilse herausgetreten ist; die Wandung 
desselben wird ausserordentlich diinn, und das Endothel erhiilt 
sein gewOhnliches Aussehen einer diinnen durehsichtigen Membran. 
Die Endothelzellen der Endkapillaren haben ein so characteristi- 
sches Aussehen, dass sie von einigen Autoren als besondere 
Milzzellen beschrieben worden sind (Sehenk). Doeh haben 
schon W. Krause und in letzterer Zeit Hover gezeigt, dass 
diese Elemente dem Endothel der Blatkapillaren angehéren. Ich 
muss darauf hinweisen, dass dieselben Elemente von Kélliker! 
bereits viele Jahre vorher beobachtet und vollkommen_ richtig 
heschrieben worden sind. Wie wir spiiter sehen werden, kann 
man gerade solche Elemente auch in den Antangstheilen des ab- 
fiilirenden Venensvstems finden, obgleich sich der allgemeine 
Character der Kapillaren dieses letzteren bedeutend von den 
Endkapillaren der Arterien unterscheidet. Wir haben oben 
erwilint, dass sich die Endkapillaren nicht) selten an ihrem 
Ende trichterférmig erweitern. Freilich ergiesst sich das von 
ihnen herbeigetiihrte Blut frei in die Zwischenriiume der Milz- 
pulpa. Dabei giebt es Fille, wo man die Kapillarwandung noch 
auf verhiltnissméssig grosse Strecken  verfolgen kann; diese 
Wandung erscheint jedoch nicht ununterbrochen, sondern ist mit 


1) KGlliker, Gewebelehre 1865, 
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einer grisseren oder geringeren Menge von Oetfhungen versehen, 
wie das die beigelegte Abbildung zeigt (Fig. 8). 


Kapillarhiilsen. 

Die arteriellen Endkapillaren der Milz sind mit besonderen 
characteristischen Bildungen versehen, die zuerst von Sechweigger- 
Seidel entdeckt worden sind und ,Kapillarhiilsen* ge- 
nannt werden. Diese Bildungen sind bei verschiedenen Thieren 
ungleich entwickelt, sind aber, wie es scheint, bei allen vorhan- 
den, den Menschen nicht ausgenommen. 

Bevor ich zur Beschreibung des Baues dieser Bildungei 
iibergehe, méchte ich eine kleine Bemerkung iiber die Benennung 
selbst machen. Dass die diesen Bildungen beigelegte Benennung 
ganz umfassend gewiihlt sei, wird kaum Niemand in Abrede 
stellen wollen. Freilich ist die Benennung die Hauptsache nicht, 
und mit einem jeden Namen kénnte man sich ja zutrieden stellen 
lassen, da ein treffender schwer zu finden ist; doch im vorliegen- 
den Falle wiirde es viel richtiger sein, wenn man zu Ehren eines 
so bewihrten Gelehrten, wie das Schweigger-Seidel ist, 
die von ihm entdeckten Bildungen nach seinem Namen benenne, 
und weiter hin werde ich ihnen die Benennung .S chweigger- 
Seidel sche Kérperchen™ beilegen. Ein jedes dieser Kérperchen 
besteht aus zwei Theilen: 1) einem sehr diimen Netze, das dem 
Anscheine nach an der Kapillarwandimg beginnt und an der 
Peripherie, wie das leicht zu beobachten ist, unmittelbar in das 
Reticulum der Milzpulpa iibergeht, und 2) aus Zellelementen, 
deren Character bis jetzt noch nicht festgestellt worden ist. Was 
das Netz des Schweigger-Seidel’schen Kérperchens  be- 
trifft, so kann man kaum daran zweifeln, dass dasselbe einen 
Theil des ganzen Skelets des Milzparenchyms darstellt und_ sich 
vom tibrigen Reticulum nur durch die Dichtigkeit seiner Maschen 
und vielleicht durch die Diinne seiner Fiiden unterscheiden liisst. 
Unmittelbar an der Peripherie des Kapillargefiisses umspannen die 
letzteren dasselbe fest mit diinnen Ringen, wie das von Henle 
fiir die Venenkapillaren beschrieben worden ist. Was die Zell- 
elemente der Schweigger-Seidel schen Koérperchen anbe- 
langt, so miissen wir sie etwas niher betrachten. Zuvorderst 
miissen wir constatiren, dass diese Elemente fest aneinander 


anlicgen, so dass ihre Grenzen in der That héchst schwer zu 
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bestimmen sind. Hiermit liisst sich selbstverstiindlich auch jene 
etwas sonderbare Erscheinung erkliiren, dass der Bau einer fiir 
die Untersuchung so zugiinglichen Bildung noch nicht vollkommen 
bekannt ist. Zwar wissen wir aus den Literaturangaben, dass 
Sokolow und Ky ber diese Elemente fiir Leukocyten  halten, 
doch wird diese Ansicht auf die entschiedenste Weise von 
Hover bestritten, Dieser Autor weist darauf hin, dass wenig- 
stens beim Hunde und bei der Katze in den Schweigger- 
Seidel/schen Kérperchen Kerne zerstreut sind, die eher den 
Kernen der Bindegewebezellen, als den Leukocytenkernen  glei- 
chen!). Ich muss eingestehen, dass das Studium des Zellbe- 
standes der Schweigger-Seidel schen Kérperehen mit fast 
uniiberwindlichen Schwierigkeiten verbunden ist. Wenigstens an 
diimnen Milzschnitten, die nach der Doppeltirbungsmethode gut 
tingirt sind, gelingt es sogar bei den stiirksten Vergrésserungen 
nicht, die Grenzen der einzelnen Zellen zu bestimmen. Bei 
meinen Untersuchungen benutzte ich zu diesem Zweeke Apochro- 
mat Oelimmersion von Zeiss (1,5 mm Brennweite); auch dieses 
vorziigliche Objectiv hat mir nicht gestattet, den Zellbestand der 
Schweigger-Seidel schen Kérperchen autzukliren, jedoch 
nur beim Hunde und bei der Katze. Es ist) wahr, dass diese 
Korperchen wirklich aus Zellelementen bestehen; das geht wenig- 
stens ganz Klar hervor und daran zweiteln die anderen Autoren 
auch nicht. Kerne waren deutlich zu seken und nach ihrer An- 
ordnung war es sogar moglich, die Form und die Anordnung 
der Zellelemente zu errathen; allein die Zellgrenzen entgingen 
stets der Beobachtung. Letzterer Zeit hatte ich die Gelegenheit. 
die Milz eines kleinen Saiugethieres, Putorius vulgaris zu 
uutersuchen. Es erwies sich, dass fiir die Lésung der betreffen- 
den Frage dieses Object passender ist, als alle anderen. Der Zell- 
bestand der Schweigger-Seidel schen Kérperchen in der 
Milz von Putorius vulgaris lisst sich sehr leicht bestimmen. 
Wie aus der beigelegten Abbildung (Fig. 7) zu ersehen_ ist, 
liegen in den Maschen eines Stromanetzes dieselben Zellelemente, 
welche auch die Maschen der Milzpulpa austiillen. Wenn es 
iiberhaupt méglich ist, die Milzelemente fiir Leukoeyten zu halten, 


1) Hover, Ueber d. Bau der Milz. Morphol. Arbeiten, Bd. III, 
H. HI, S. 272. 
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so miissen auch die Elemente der Scehweigger-Seidel’schen 
Koérperchen zu den Zellen dieser Art gerechnet werden. Folglich 
muss ich auf die entschiedenste Weise die Ansicht K y ber’s 
und Sok olow’s unterstiitzen, die den Bestand der Se hweig ge r- 
Seidel schen Kérperchen namentlich von diesem Standpunkte 
aus betrachten, ungeachtet dessen, dass letzterer Zeit, wie schon 
oben erwiilnt, diese Ansicht von Hoyer bestritten wird. Noch- 
mals wiederhole ich, dass die Priiparate von der Milz des Puto- 
rius vulgaris die schlagendsten Beweise fiir die Richtigkeit meiner 
Ansicht liefern. In den Schweigger-Seidel schen Kérper- 
chen wurden von einigen Autoren nicht wenig interessante Eigen- 
thiimlichkeiten beschrieben. So z. B. beschreibt Bannwarth 
diimne Giinge, welche die Schweigger-Seidel schen Kérper- 
chen durehbohren und farbige Blutelemente enthalten!). Der 
Autor hilt sie offenbar fiir constante  priformirte Bildungen. 
Ich hatte ebenfalls Gelegenheit, die von Bannwarth beschrie- 
henen diimnen Ginge zu beobachten und namentlich in’ der 
Katzemnilz, so dass ich meinerseits Bannwarth’s Beobach- 
tungen bestiitigen kiunte, doch auf Grund dessen, was ich tiber- 
haupt in dieser Hinsicht gesehen, bin ich zur Ueberzeugung 
gekommen, dass die diinnen Ginge in den Schweigger- 
Seidel sehen Koérperchen zufillige Bildungen sind, und dass 
sie schwerlich mit dem Lumen des Kapillargefasses, auf dem das 
betreffende Kérperchen sitzt, in Verbindung stehen. Die Frage 
liber den Bau der Schweigger-Seidel schen Kérperchen 
oder, wie sie die Autoren nennen, Kapillarhiilsen, beendigend, 
moéchte ich eine Beobachtung mittheilen, die ich nur an einer 
Hundemilz gemacht habe. Wenn sich diese Beobachtung bei den 
kiinftigen Untersuchungen  bestiitigen sollte, wiirde sie freilich 
ihre Bedeutung haben, wenn nicht fiir die physiologische Ver- 
richtung der Milz iiberhaupt, so doch wenigstens fiir die Kennt- 
niss von der Thiitigkeit der Zellen der in Frage stehenden 
Koérperchen. Ich bemerkte nimlich einmal an den Priiparaten 
der Hundemilz, welche in meiner Lisung gut fixirt waren, dass 
in den Zellelementen der Schweigger-Seidel schen Kérper- 
chen je ein Korn in jeder Zelle lag, welehes sich unmittelbar 


1) Bannwarth, Untersuchungen tiber d, Milz. Arch. f. mikr, 
Anatomie, Bd. 38, S. 406. 
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an einem der Kernpole fand. Diese Kérner, die nicht kleiner 
sind als das Kernkérperchen, fiirben sich sehr stark mit Rubin-s. 
Sie stellten eme so characteristische Eigenthiimlichkeit der Ele- 
mente der Schweigger-Seidel’schen Koérperchen dar, dass 
ich nach ihrer Anwesenheit die Kapillarhiilsen bei schwachen 
Vergrésserungen erkennen Konnte. Niemals habe ich Gelegenheit 
gehabt, diese Korner in anderen Zellen zu beobachten. Ohne 
mich iiber die Frage nach diesen Koérnern endgiiltig zu ent- 
scheiden, bin ich nichtsdestoweniger geneigt, sie fiir die soge- 
nannten Attractionssphiiren in ihrem Ruhestande zu halten. Das 
elnzige, was einer solchen Erklaérung etwa widersprechen kémnte, 
ist der Umstand, das die betrettenden Kérnehen aus- 
sehliesslich in den Elementen der Schweigger- 
Seidel schen Khérperchen gelegen waren. 

Wir haben bereits erwilnt, dass alle Kapillaren nach Aus- 
tritt ausden Schweigger-Seidel schen Kérperchen frei in 
die Milzpulpa miinden; dabei kénnen sie noch eine Strecke 
weit in derselben einherziehen, sich mehr oder minder bedeutend 
erweitern oder den Charakter durchlécherter Gefiisse annehmen. 
Auf diese Weise stellen wir uns in die Reihe der Vertheidiger 
eines offenen Blutcirculationssystems der Milz im Sinne W. 
Miillers. Ausserdem, was schon oben gesagt ist, werden wir 
noch eimige Beweise zu Gunsten dieser Ansicht antiihren. Dass 
die Blutelemente frei in die Milzpulpa gelangen, wissen wir schon 
lingest. Ihr bestindiges Vorhandensein in’ der Milzpulpa lésst 
daran keinen Zweifel iibrig. Doch kann man diesen Umstand 
nur dann fiir bewiesen halten, wenn der Vorgang des Heraus- 
tretens der Blutelemente aus dem Gefiisse von den Beobachtern 
direct wahrgenommen worden ist. Auf der von mir angefiihrten 
Abbildung ist der Moment photographirt, wo durch eine Oeffhung 
in der Kapillarwandung in die Milzpulpa ein Leukoeyt und 
zweifarbige Blutelemente gleichzeitig eindringen 
Fig. 8). Wenn wir die Milz im. natiirlichen Fiillungszustande 
untersuehen, wie das z B. Sokolow gethan, so ist es nicht 
schwer, Stellen aufzutinden, welche das originelle Milzsystem gut 
illustriren. Eime solche Stelle ist auf unserer Zeichnung abge- 
bildet (Fig. 9%, wo auch ein Blutgefiiss photographirt ist, das 
einen Seitenast entsendet, welcher sich sehr bald triehtertérmig 


erweitert und seinen Inhalt frei in die Milzpulpa ergiesst. Ausser 
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der unnittelbaren Beobachtung iiber den Bau der Milz ist es 
moiglich, Beweise, wenigstens fiir die Méglichkeit abnlicher Ver- 
hiltnisse, bei den Untersuchungen niederer Thiere zu finden, In 
dieser Beziehung muss ich zuvérderst auf die Forschungen un- 
seres beriihmten Akademikers A.O. Kovalevsky hinweisen, der 
der erste war, welcher eine Milz bei den Mollusken 
annahin'!); aueh in diesem Organe bespiilt das Blut gleichtalls 
unmittelbar die Gewebeelemente. 

Alles, was oben iiber die Endigungen der arteriellen Kapillaren 
gesagt worden ist, kann bei dem gegenwiirtigen Stande der mi- 
kroskopischen Untersuchungstechnik leicht nachgepriitt werden. 
Man muss sich blindlings der im Voraus angenommenen Idee 
von einem geschlossenen Blutcirculationssystem ergeben, um die 
fast unbestreitbaren Daten zu widerlegen, die schon von vielen 
Beobachtern zu Gunsten der Lehre von W. Miiller angefiihrt 
wurden, Nichtsdestoweniger giebt es noch heutigen Tages lor- 
scher, welehe in der Milz einen eben solehen unmittelbaren Ueber- 
gang der Arterien in Venen, wie auch in anderen Organen, an. 
nehmen (Lawdowsky,Sokolow, Thoma). Uebrigens braucht 
man sich iiber diesen Umstand nieht zu wundern, denn ungeachtet 
der zahlreichen Untersuchungen miissen wir nichtsdestoweniger 
migeben, dass die Frage iiber das Blutcirculationssystem der Milz 
noch lange nicht vollstindig Klar gelegt ist. Wir kénmien es 
nicht bestimmt sagen, ob die arteriellen Kapillaren wirklich dort 
endigen, wo sich ihr Inhalt in die Milzpulpa ergiesst. An der 
Milz von kleinen Thieren, wie z B. des Putorius vulgaris, kann 
man beobachten, dass vom Ende eines arteriellen Kapillargefiisses 
eine diinne nicht ununterbrochene Wandung bis zu ciner weiten 
Kapillarvene hinzielt. Auf solehe Weise sind bei diesem Thiere 
dem Anscheine nach Verhiltnisse vorhanden, wenngleich auch 
eines offenen Blutcireulationssystems, dennoch eines solehen, wo 
der Zusammenhang der <Arterie mit der Vene direct verfolgt 
werden kann. Meine Untersuchungen iiber die Milz des Putorius 
vulgaris sind noch nicht beendigt und fiir die letzte Beobach- 
tung kann ich noch nicht aufkommen. Zum Schlusse der Frage 
iiber den Uebergang der Arterien in die Venen muss ich bemerken, 


1) A. O. Kovalevsky, Sur la rate des mollusques chemoires 
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dass, wenn wir auch die Existenz eines offenen Blutcireulations- 
systems feststellen, uns noch iibrig bleibt, eine vielleicht nicht 
minder wichtige Frage zu erértern, namlich wie soleche originelle 
Verhaltnisse entstanden seien. Ich glaube meinerseits, dass die 
Entscheidung dieser Frage auf dem Wege entwicklungsgeschicht- 
licher Untersuchungen am leichtesten unser Bedenken wegen der 
Art und Weise der Blutcirculation der Milz beseitigen kénnte. 

Gehen wir zur Beschreibung des Venensystems der 
Milz iiber. 

Die ersten Anfinge der Venen oder die sogenannten Venen- 
Kapillaren sind ebenfalls, wie die arteriellen, in die Milzpulpa 
geéfinet. An den Stellen ihres Ursprungs besitzen sie nicht selten 
eine nicht ununterbrochene Wandung, d. bh. haben den Charakter 
von durchlicherten Gefissen; ihre Wandung besteht ausschliess- 
lich aus Endothelzellen. An Querselnitten Kann man hiutig sehen, 
dass die Kerne dieser letzteren in das Gefisslumen hineinragen ; 
das ist freilich nur dann der Fall, wenn die Kapillaren nicht 
gedehnt sind. Wir erwiihnten bereits oben, dass die grossen 
protoplasmatischen Zellen, die nicht selten mit einem hervor- 
ragenden Kerne versehen sind, schon lingst von Kélliker und 
vor kurzem yon Hoyer!) beschrieben worden sind. Diese 
beiden Forscher, wie auch die meisten Autoren, halten sie mit 
Recht fiir das Endothel der Blutkapillaren, besonders aber der 
Venenanfiinge. Nach unserer Meinung besitzen die Venenkapil- 
laren keine irgend welche andere Haut: jedoch wird ihre 
Wandung von Seiten des Reticulums der Milzpulpa gestiitzt. 
Schon Henle beschrieb wie bemerkt, eine héchst charakteristische 
Anordnung des Milzgrundgewebes wn die Venenkapillaren in 
Form von Ringen, die die Blutgetiisse quer umgeben. Diese Be- 
ziehungen des Reticulums der Milzpulpa za den Venenkapillaren 
waren fiir den Menschen angegeben und sind in neuester Zeit von 
lover bestitigt worden, der in seiner Arbeit uns eine genaue und 
getreue Abbildung giebt. Was die Hunde- und Katzenmilz anbelangt, 
so sagt Hoyer, dass die Gefiisse von einem diinnen und dichten 
Netze umgeben sind, das jedoch nicht das charakteristische Aus- 
sehen jener Henle schen Ringe hat, welche wir in der Milz des 
Menschen antreffen'), Derselben Meinung ist auch Bannwarth. 


1) Hover, 1c. p. 276. 
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Unsere eigenen Beobachtungen haben etwas andere Resul- 
tate geliefert, und namentlich in der Milz der obengenannten 
Thiere fanden wir ganz dieselben Verhiltnisse des Reticulums 
der Milzpulpa zu den Venenkapillaren, wie das von Hoyer tiir 
die Mensehemnilz besechrieben worden ist. An den Liingsschnitten 
der Venenkapillaren ist es sehr leicht, die charakteristischen 
Henle'schen Ringe zu unterscheiden (Fig. 10); dieselben ana 
stomosiren miteinander mittelst schrig verlaufender Faden und 
sind ebenfalls unmittelbar mit dem Reticulum der Milzpulpa ver- 
bunden. Freilich ist dieses ganze Geriist bei diesen Thieren 
viel diinner, als beim Menschen und ist auch weniger leicht zu 
untersuchen. Um = dasselbe nachzuweisen, benutzte ich das_ in 
Aether sulfurie. geléste Magdalaroth. Uebrigens kénnen in dieser 
Hinsicht die Tinectionen mit Bordeaux, Rubin-S. und Anilinblau in 
Spirituslésungen gute Resultate liefern, doch darf man nicht ver- 
gessen, dass die Fiirbung nicht stark sei, oder besser gesagt. 
die Priiparate vollkommen gefiirbt sein miissen. 

Die Venenkapillaren sind bei den verschiedenen Thieren 
ungleich angeordnet. Bei manchen, wie z. B. beim Hunde, bein 
Huhn, Kaninchen und dem Menschen, wie das noch Billroth 
gezeigt hat, bilden die Venenkapillaren ein mehr oder minder 
dichtes Geflecht, von wo aus sich die venisen Stimmehen in 
verhiltnissmiissig gréssere Veneniiste ergiessen'). Bei anderen 
Thieren, wie z. B. bei der Katze, worauf letzterer Zeit Ban n- 
warth und Hoyer hingewiesen haben, ist cin solches Geflecht 
nicht vorhanden und die Venenkapillaren fliessen ohne Anastomose 
zu Veneniisten zusammen *). Das Venengeflecht ber Hunden habe 
ich schon bei meinen friiher angestellten Untersuchungen beob- 
achtet, die in dieser Hinsicht die Beobachtungen Billroths 
vollkommen bestiitigen. Ich muss bemerken, dass Hoyer, die 
Literaturangaben in Bezug auf diese Frage anfiihrend, die Resul- 
tate meiner Beobachtungen falsch wiedergiebt, und das freilich nur 
deshalb, weil er sich eines nicht vollkommen genauen Referates 
meiner Arbeit bedient hat. Aus demselben Grunde = sehreibt er 
mir die Sehilderumg von Venen za, welche um die arteriellen 


1 Billroth, Zeitsch. f. wiss, Zoologie, Bd. XI, 1862, S. 331. 
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Scheiden hermmziehen, welehes ich niemals beobachtet und nie- 
mals publicirt habe. 

Dem Bezirk der Venenkapillaren folgen die abfiihrenden 
Venenstimmehen, deren Wandung einen complicirteren Bau aut 
weist. Bei Hunden und Katzen und vielleicht auch bei allen 
anderen Thieren, die eine stark entwickelte Milzmuskulatur be- 
sitzen, erreicht die Wandung der Venen niemals eine bedentende 
Entwicklung. Die abfiihrenden Venenstiimmehen, die einen nur 
sehr diinnen bindegewebigen Ueberzug erhalten haben, werden 
sehr bald von Liingsmuskelbiindeln umringt; die letzteren bilden 
fiir sie eine sehr starke Wandung, mit welcher die eigentliche 
Wandung des venisen Gefiisses sehr fest verwiehst. Je nach 
dem Grade der Vereinigung von Venen und folglich der Ver- 
gréssernng ihres Lumens verstirkt sich die eigentliche Wandung 
der Venen sehr wenig, auf jeden Fall weit) weniger, als die 
dieselbe umgebende muskulése Scheide. Bis zum Austritte aus 
dem Organe ist die Venenwandung fest mit ihrer Scheide ver- 
wachsen. Hieraus folet cine hichst interessante Thatsache, die 
yon allen neuesten Autoren festgestellt wird, dass nimlich die 
Milzvenen, wenn man sich so ausdriiecken darf, 
unselbststindig sind, so lange sie noch im Milz 
parenchym verlaufen, und dass ihr Limen stets von der 
Verengerung oder Erweiterung der sie umgebenden Scheiden 
abhingt. Solch ein origineller’ Bau der Venen ist leicht be- 
ereiflich und natiirlich bei der Existenz eines offenen Blutcireu- 
lationssvstems, denn er ermdglicht im Falle der Nothwendigkeit 
eine ausserordentlich schnelle Befreiung der Milzpulpa von dem 
sie ertiillenden Blute. 

Auf ihrem Wege kénnen die jetzt schon in Muskelseheiden 
eingeschlossenen Venen breite venése Kapillaren aufnehmen, und 
das ist der Fall bei Venen jeglichen Kalibers fast bis) zu ihrem 
Austritte aus dem Organe. Es ist bemerkenswerth, dass man 
hei der Einmiindung eines Kapillargefiisses in’ die Vene fast 
immer die Befestigung ven Trabekeln an die Venenscheide beob- 
achten kann, wie das z. b. anf der beigelegten Abbildung zu 
schen ist Fig. 11). Die Bedeutung eines solchen Trabekels ist 
klar. tim Momente der Zusammenziehung desselben wird — sich 
der Inhalt der Kapillargefiisse frei in’ das betreffende  vendse 


(iefiiss ergiessen, 
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Zum Schlusse halte ich es nicht fiir uninteressant. zu be- 


merken, dass die yendésen Kapillaren zuweilen die Kapsel durch 


hohren und in’ die Venen des Peritonealiiberzuges einmiinden, 


wie das auf unserer Abbildung wieder 


Q 


gegeben ist (Fig. 1.). 


September 1895, 


Erklarung der Abbildungen auf Tafel XXXV und XXXVI. 
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Tafel XXXV. 
Hundemilz. Muskulatur der Kapsel. a feinwandige Vene, dic 
die Kapsel durchbohrt. Apochrom. 3 mm Brw. 
Hundemilz. Elastische Netze der Kapsel. Apochr. 31mm Brw. 


Katzenmilz. Elastische Netze der Kapsel. Apochr. 3 mm Brw. 


Hundemilz. Bei a die adenoide Umwandlung des Peritonea! 
iiberzuges. Projections-Objectiv von C. Zeiss, 55m Brw. 
Die Stelle a der Fig. 4 bei der starken Vergrésserung. Apochr. 
4mm Brw. 

Aus der Hundemilz. lm Centrum Endkapillargefiiss mit nicht 
unterbrochener Wand. Apochr. 2.0m brw. 


Tafel XXXVI. 
Milz von Putorius vulg. Eine zerzuptte Kapillarhiilse. Apochr. 
3mm Brw. 
Hundemilz. Im Centrum gehen zwei rothe Blutkorperchen 
und ein Leukocyt zwischen den Endothelzellen der Endka- 
pillare hindureh. Apochr. 2.nm Brw. 
Hundemilz. Im Centrum giebt ein Seitenast einer Endkapillare 
seinen Inhalt frei in die Pulpa ab. Apochr. 41mm Brw. 


. Hundemilz, a ein kleiner Theil des Venenplexus. Henle- 


sche Ringe sind quergeschnitten. Apochr. 1.5 mm Brw. 


. Hundemilz. = Milztrabekeln mit Anheftung an die Venen, 


Apochr. 31mm Brw. 
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Zur Mechanik der Zelltheilung. 


Von 


W. Flemming in |icl. 


Mit 4 Figuren im Text 


In der interessanten Abhandlung Driiners!) ist ein Punkt 
meiner friiher in diesem Archiv erschienenen Arbeit 2) angegriffen 
worden, Ich hatte dort gesagt. dass nach van Benedens 
und Boveris Betunden angenonmen werden kinne, das Aus- 
cinanderweichen der Pole sei bedingt durch eine centrifugale 
Verkiirzamg der Polstrahlen, speciell derer der Antipodenkegel. 
Driiner bemerkt dagegen — und dies ganz mit Recht 
dass van Benedens und Boveris Angaben sich nur aut 
die Wirkung der Polstrahlen im Monasterstadinm und den folgen- 
den beziehen, die vorherigen Phasen aber, die ich im Auge hatte, 
von ihnen nicht behandelt seien. Er wendet sich ferner gegen 
meine Anschauung, nach welcher ein Zug der Polradien bei der 
Auseinanderbewegung der Pole wirksam ist, indem er dagegen 
antiihrt, dass beim Ascarisei der Abstand der Pole von den In- 
sertionspunkten der Cones antipodes am Zellenumfang grésser, 
statt kleiner werde; und dass bei Zellen des Salamanders ebenso 
alle Polarstrahlen bis zum Monasterstadium an Linge wachsen 
und in diesem die grésste Linge und Ausbildung erreichen, dass 
ferner bei letzteren Zellen eine Verbindung der Polradien mit 
der Zellmembran tehle oder inconstant sei. Er tiihrt weiter seine 
eigene Ansicht dahin aus, dass die Centralspindel in der Art 
eines Stiitzorganes fungire, welches durch die wachsende Spannung 
seiner Fasern die Pole auseinanderdrangt. 

Driiner ist insofern ohne Zweifel im Recht, als mein 
Ausdruck .centrifugale Verkiirzung der Polstrahlen* nicht 


1) Studien iiber den Mechanismus der Zelltheilunge. Jenaische 
Zeitschr. f. Naturw., B. 29. N. F. 22, p. 271. 

2) Neue Beitriige zur Kenntniss der Zelle. Arch. f. mikrosk. 
Anat. 1891. 
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exact und ein lapsus calami war. Ich hatte statt dessen sagen 
sollen: .Anspannung*. Denn es ist richtig, dass van 
seneden und Boveri eine Verkiirzung der Polstrahlen nicht 
in Rechnung gestellt haben. Der Erstere zeichnet in seinen 
Figuren 1 und 2 Taf. VI (Fig. 4 hier), nach denen Driiner 
seine Schemata entworfen hat, die Strahlen, die zum Bereich der 
Cereles polaires gehen, weder als sich verkiirzend, noch allerdings 
auch so, wie Driiner es wiedergiebt, als sich verlingernd, 
sondern wie Messung zeigt, als nahezu gleich lang bleibend, 
wihrend sich die Pole von einander entfernen. leh hatte es 
eben als van Beneden’s Meinung angenommen, dass die Pole 
dureh den Zug oder Halt, den ihnen diese Fasern geben, gegen 
die Zellperipherie fixirt werden, und habe dies, wie ich zugebe, 
in nieht ganz richtiger Weise, in den Ausdruck . Verkiirzung~ 
gefasst; wiihrend, wie das Folgende zeigt, eine solche Verkiirzung 
zwar vorkommen kann, aber nicht vorzukommen braueht. 

Ich muss aber finden, dass 
meine Annahme, die Pole wiirden — 
woratf es ja doch hauptsichlich an- 
kommt —— durch Anspannung der 
Polradien auseimanderbewegt, durch 
Driiner s Arbeit doch nicht wider- 
legt ist. Und = zwar bestimmen 
mich dazu besondere Priiparate 
von Spermatocyten aus dem Sala- 
manderhoden '), die Meves an- 





gefertigt hat und von denen er inir 
das in Fig. 1 dargestellte freundlich zur Zeichnung  iiberliess. 
Hier findet man, und zwar durchweg, in Stadien, wo die Pole 
erst eben auseinanderriicken, massenhafte von diesen ausstrahlende 
radiire Fasern, welche grossentheils die Zellperipherie erreichen, 
oder doch ganz nahe an ihr in die Zellstructur iibergehen. Ob 
letzteres oder ersteres der Fall ist, thut nichts zur Sache; denn 
ich habe mir ja eben gedacht, dass die Strahlungen gebildet 
werden, indem das Faserwerk der Zelle, das noeh keine be- 
stimmte Anordnung hatte, zu ilnen gestreckt wird. Wenn die 
schon gestreckten Fasern mit noch ungestreckten Portionen 


1) Behandlung: Hermann’sche Losung, Kisenhiimatoxylin 
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et 


dieses Faserwerks zusammenhiingen, so kann das in Bezug aut 
ganz denselben Effeet haben, 


z 


eine Bewegung der Centrosomen 
als ob vollstindig gestreckte Fasern bis zum Umfang der Zelle 
vorliigen, in Anbetracht, dass es sich bei der Ortsverschiebung 
der Centrosomen doch anscheinend um reeht leichthewegliche 
Dinge und gveringe Widerstiinde handelt. leh betone also, dass 
es fiir meine Anschauunge var nicht darauf ankommt, ob eine 
Fraser, wie Driiner es ausdriickt., mit der Zelhmembran!) in 
Verbindung steht. oder ob sie sich mehr oder weniger entternt 
von dieser in das Fadenwerk des Zellleibes vertheilt. 

Fiir die radiéiren Fasern nun, die man in meiner Fig. 1 
hier von den Centrosomen ausstrahlen sieht, ist es ganz klar, 
dass sie sich in Weiteren nieht verkingern, sondern verkiirzen 
werden: denn sie nehmen ja schon in dem Antangsstadium, das 
(ie Figur zeigt. ziemlich den halben Zellendurchmesser ein. 

In den siimmtlichen von Driiner gegebenen Bildern der 
hetreffenden Stadien?) sind nur sehr kurze, wenig in die Zell- 
substanz reichende Polradien dargestellt. Dies beruht zim Theil 
daraut, dass Driiner hauptsiehlich die kKleineren Spermatogonien 
untersucht hat, an denen in der That die Polstrahlungen etwas 
unscheinbarer sind als an den Spermatoeyten; obwohl wir sie an 
Meves Priaparaten auch an jenen Zellen sehr viel ausgedehnter 
finden, als Driiner sie zeichnet, und in manchen Fiillen sie in 
denselben Anfangsstadien, denen diese Zeichnungen entsprechen, 
sogar den Zellunfang erreichen sehen. Man wird danach denken 
iniissen, dass Driiner s Methoden, so Vorziigliches sie sonst 
leisten. in diesem Punkte etwas im Stich gelassen haben. Aber 
wenn ich eimmal annehmen will, es verhielte sich ganz so wie 
es seine Abbildungen zeigen und es wiire bei diesen Zellen in 
der That in jenen Antangsstadien nur eine so kurze Polstrahlung 
vorhanden, so wiirde dies nichts zur Sache thun. Denn ich wieder 
hole, dass es fiir meine Anschauung nicht von Belang ist, ob 
cine Polfaser den Zellumtang erreicht oder nicht, ja ich gebe 
villig zu, dass sie auch im Anfang kiirzer, und spiiter, wenn 


1) Kine Zellmembran im eigentlichen Wortsiune modchte ich bei 


diesen Zellen nicht annelimen. 
2) Mit Ausnahme von Fie. 44, 47 und 48, Tat. Vil; dies sind 
Spermatocyten und zeigen recht lang entwickelte Polradien. 
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sie mehr Zellfadenwerk in sich hinein annectirt hat, langer sein 
kann: deshalb kann sie doch wiihrend dieses ihres Wachsens 
einen Zug an dem Polkérperchen geiibt haben. 

Die Sehemata Fig. 2 und 3 zeigen, wie ich mir die Sache 
ungefiihr denke. In Fig. 2 entspricht @ der Fig. 1, b dem Zu- 
stand, der auf diese folet: hier sind aus dem Mitom der Zelle 
neue Radien hinzugebildet worden, die schon vorhandenen wie 
die neuen haben sich verkiirzt und dadureh sind die Pole aus- 
einanderbeweet. Fig. 5 zeigt eine Zelle, wie die von Dritner unter 
suchten kleinen Spermatogonien, in der Annahme gezeichnet, diss 
diese Zellen wirklich antangs so kurze Polstrahlungen hiitten, wie 





es seinen Abbildungen entspricht; diese in @ ganz kurzen Strah- 
len haben sich in /, wie hier wenigstens angenommen ist. sogar 
verlingert, indem das Mitom sich zu ilnen umgestaltete: darum 
kinnen sie aber doch an den Polen gezogen haben. 

Driiner hat gegen meine Anschauung geltend gemacht, 
dass bei der Mitose der Follikelzellen) durch die Spitzen der 
Spindel oft) der Zellunfang sogar nach Aussen aufgetrieben 
wird, und sieht darin ein Zeichen, dass auf die Pole und ihre 
Entfernung von einander kein Zug wirken kéunen, dass sie viel 
mehr selbst auf den Zellumfang einen Druck ausiiben. — Be- 
schreibupg und Abbildungen beziehen sich jedoch bier auf das 
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Monasterstadiums, in dem es so ist, und es wird ausdriicklich 
gesagt, dass die Polstraklung bei diesen Zellen nur sehr schwach 
entwickelt sei. Hierbei ist wohl wenig Aussicht, bei ihnen die 
friiheren Stadien, auf die es ankommt, zu kontrolliren. 

Ich kann somit meine Meinung, dass bei der Auseinander- 
bewegung der Pole die Polradien durch Zug betheiligt sind, 
bisher nicht widerlegt finden; aber ich behaupte auch nicht, dass 
sie richtig sein miisse, oder dass, falls man dies annehmen will, 
sie sich mit Driiner’s Anschauung von der Zelltheilungsmechanik 
nicht in der Hauptsache vertriige. Seine Auffassung der Central- 
spindel als Stiitzorgan, das die Pole von einander stemmt, so 
neu sie Khngt, ist, so viel ich einstweilen sehen kann, mit den 
a beobachtenden Dingen in gutem Einklang und geeignet, vieles 
au erkliiren, namentlich die Kriimmung und sonstigen Gestalt- 
verhiltnisse der Centralspindel, welche durch meine Hypothese 
keine Erklarung tindet: ich bin deshalb gewiss nicht gemeint, 
seiner Anschauung iiber die Function der Spindel entgegenzu- 
treten, aber ich sehe bis jetzt nicht, weshalb damit eine richtende 
und ziehende Mitwirkung der Polstrahlen ausgeschlossen sein 
muss. Freilich mit der Meinung Driiner’s iiber die Bedeutung 
dieser Strahlen (wonach dieselben stiitzende Function haben und 
dienen sollen, die Pole durch ihr Waehsthum gegen die Zell- 
membran zu verschieben) wiire dies nicht vereinbar; diese Meinung 
kann ich jedoch nicht theilen, Sie beruht auf der Annahme, 
dass alle VPolstrahlen sich bis zur Ausbildung des Monasters 
verlingerten; dies ist aber nicht der Fall, wie als ein Beispiel 
fiir viele Fig. 1 hier zeigt: denn hier sind die Polstrahlen im 
ersten Anfang der Spindelbildung schon linger, als sie in der 
Monasterform sein kénnen. 

In Bezug auf das Ei yon Asearis fiige ich zur Vermeidung 
von Missverstiindnissen noch eine Bemerkung an. Driiner 
sagt, .es bediirfe nur eines Blickes auf die Figuren van Beneden’s, 
wm festzustellen, dass es die Contraction der Polstrahlung, speciell 
der cones antipodes, nicht sein kéune, welche die Entfernung 
der Pole yon einander hervorbringe. Denn die Entfernung 
zwischen den Polen und den jedesmaligen Ansatzpunkten der 


Cones antipodes werde immer grésser statt kleiner, und die Be- 


wegung der Pole erfolge in“einer, ganz anderen Richtung. Wollte 
man diese auf die Contraction irgendweleher anderer Fasern 
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auriickfiihren, so kéimen zuniichst die dussersten an die Membran 
ansetzenden Fasern in Betracht (also die in Fig. 4a nach rechts 
in den Bereich der cercles subéquatoriaux fallenden); aber auch 
diese verkiirzten sich nicht, sondern verliingerten sich“. Driiner 
hat sich hier eben an den ungliicklicherweise yon mir gebrauch- 
ten Ausdruck .Verkiirzung“ gehalten, und daraus resultirt das 
Missverstiindniss. Allerdings ist in van Beneden’s Figuren 
keine Verkiirzung der Fasern der cones antipodes zu sehen, 
sondern eine, wenn auch sehr geringfiigige Verlingerung, und 
fiir die Fasern der cercles subéquatoriaux, die sich nach und 
nach um die Zelle ausdehnen, ist die letztere selbstverstandlich. 
Aber ich habe mir auch keineswegs gedacht, dass es dieselben 


/ 
y. 





Fasern sind und bleiben, welche in a@ und b dem Gebiet des cercle 
polaire und dem des cercle subéquatorial angehéren; sondern, dass 
sich mit dem Fortschreiten von ersterem zu letzterem Zustand 
immer neue Radien aus der Zellstructur, dem treillis protoplas- 
mique van Beneden’s, herausbilden — wie dies ja schon 
nach der Massenvermebrung der Polstrahlung annelmbar wird 

, dass diese Bildung von Fasern in der Richtung erfolgt, inl 
welcher die Pole auseinandergeriickt werden, und dass sie die 
Bedingung fiir dies Auseinanderriicken ist oder sein Kann, inso- 


fern diese Fasern an den Polen angreifen. 


; 


penta ITER ARN aC I 
nc oroe OI 
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Erklarung der Figuren. 


Fig. 1. Spermatoeyt von Salamandra im Anfangsstadium der Thei- 
lung, die beiden Centrosomen dicht beieinander am Kern, 
Strahlung von ihnen fast bis zum Umtang der Zelle, was 
sich in diesem Stadium allgemein so verhiilt (Chromosomen 
im Kern nicht in den Einzelheiten beriicksichtigt). 

Fig. 2 und 3. Schemata zur Frliuterung, vergl. Text. 

Fig. 4. Copien nach van Beneden’s Nouvelles recherches, Tat. V1, 
Fig. 1, 2, zur Erliuterung, vgl. Text am Schluss. 








(Aus dem Il. anatomischen Institut zu Berlin.) 


Kin junger menschlicher Embryo und die 
Entwicklung des Pankreas bei demselben. 


Von 


Dr. med. A. Jankelowitz. 
Mit 11 Figuren im Text. 


Mit treundlicher Erlaubniss des Herrn Prot. Hertwig lasse 
ich hier kurz die Beschreibung eines menschlichen Embryo aus 
der vierten Woehe folgen, an dem ich Untersuchungen iiber die 
Entwicklung des Pankreas angestellt habe. Die beigetiigte Zeich- 
nung ist nach emer Photographie in’ 10 facher Vergrésserung 
angetertigt. 

e Ver Embryo, Figur 1, misst in der Nackensteisslinge 
4.7 um, in der Scheitelsteisslinge 4,9 mm. Der Kopf und die 
Stannmutheile des Rumpfes sind auf der Figur mit ihren Enden 
QO. em von einander entfernt und stellen eine Spange dar, deren 
Liingsachse von links nach rechts in Form einer Spirale verliutt. 
Die Kopfheuge bildet fast einen rechten Winkel, wiihrend die 
Nackenbeuge zwar deutlich, aber nicht so scharf wie z. B. bei 
dem His ’schen Embryo hervortritt, mit dem unser Embryo diusser- 


lich sonst vielfache Uebereinstimmung zeigt. Noch mehr erinnert 
eran ©, Rabls Embryo, der in Hert wig’s Entwicklungsge- 
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schichte Fig. 178 abgebildet ist, und an Fol’s Embryo von 
5.6mm. Ich méchte aber an dieser Stelle nicht weiter auf ver- 
vleichende Betrachtungen eingehen. Die einzelnen Hirnbliischen 
sind an der Figur nur undeutlich zu unterscheiden. Das Augen- 
hliisechen woélbt sich leicht ver. Nach innen zu verliutt der 
Oberkieferfortsatz, dem gegeniiber der Unterkieferfortsatz an 
Deutlichkeit etwas zuriicktritt. Der IL, HL. und IV. Kiemenbogen 
sind gut abgegrenzt, hinter jedem Bogen ist die zugehérige 
Kiemenspalte sichtbar. Ueber dem II. und IIL. Bogen erscheint 
das Gehoérblischen als Vorwélbung. In der Nackengegend be 
ginnen die ersten iiusserlich sichtbaren Urwirbel, die nach dem 
Schwanz zu an Breite gewinnen. Im ganzen sind aut der Ober- 





fiche 28 Urwirbel deutlich abgegrenzt. Naeh vorn yon den 
Urwirbeln verliuft die Wolff sche Leiste, von der sich die 
obere Extremitiit flossenartig abhebt. Die Basis der obern 
Extremitit liegt in einer Linie, die von der Mitte des 5. bis zur 
Mitte des 11. diusserlich wahrnehmbaren Urwirbels reieht. In 
der Hihe des 12. Urwirbels biegt sich die Liingsachse des Em- 
bryvo im = stumpfen Winkel nach links und liuft dann antangs 
wenig, dann stirker gekriimmt dem Beckenende zu. Der Schwanz 
liegt mit seiner Spitze dem Dottergang auf und ist nach einer 
Bueht zu gerichtet, die vom Dottergang und dem untern Theil 
des Herzens begrenzt wird. Der Dottergang liiuft) zur rechten 
Seite des Schwanzes zur Dotterblase, deren grésster Durchmesser 
O58 em betriigt. Links und unten vom Dotterstiel ragt die 
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untere Extremitit als siulenférmiger Stumpf hervor. Der Schwanz 
ist stark nach innen gerichtet. In dem ,vom Kopf und von der 
Rumpfspange umschlossenen centralen Kern“ (His) treten drei 
wulstige Vorspriinge in den Vordergrund: nach yorn zu der Vor- 
hof und der Ventrikeltheil des Herzens, nach hinten zu die Leber. 

Der Embryo ist in Pikrinsublimat-Eisessig gehirtet und in 
Boraxearmin gefirbt. Die Einbettung in Paraffin ist in gewéhn- 
licher Weise vorgenommen worden. Der ganze Embryo wurde 
in eine Sebnittserie zu 10 u zerlegt. Die Schnitte auf dem 
Objecttriiger wurden mit Aurantia behandelt. 

Ueber die erste Entwicklung des menschlichen Pancreas 
hat man bisher ein sicheres Urtheil nicht abgeben kinnen, weil 
die unnittelbare Auschauung fehlte. Material, das fiir diesen 
Zweck sich eignet, ist nicht gerade hiiutig. Und so musste die 
Annahme einer Analogie mit den Thatsachen aushelfen, die fiir 
die Genese des Pankreas in der iibrigen Wirbelthierreihe schon 
gesichert waren. Ueber die Entwicklung des Pankreas bei 
Wirbelthieren lagen eine ganze Reihe von Untersuchungen vor 
(Felix, Gippert, Gitte, Hammar, Kupffer, Laguesse, 
Stoss, Wlassow), iiber die ich in meiner Dissertation im 
Zusammenhang referirt habe. 

Ich machte meine Untersuchungen an dem oben beschrie- 
benen Embrye und bin zu folgendem Resultat gekommen: Die 
Bauchspeicheldriise des Menschen entsteht aus 
drei Anlagen, die urspriinglich vollstindig von 
einander getrennt sind: einer dorsalen, die dem 
Epithel] des primitiven Duodenum angehért, und 
zwei ventralen, die von der rinnenférmigen An- 
lage des Ductus choledochus ausgehen. 

Die Vermuthung, dass auch das Pankreas des Menschen 
dreifach angelegt wird, sprach W. Felix im Jahre 1892 aus. 
Er studirte die Reconstruction von dem His’schen Embryo HM, 
genauer und fand, abgesehen von dem deutlichen dorsalen Pan- 
kreas, an der rechten Seite des Duetus choledochus eine Vor- 
buechtung, die sich vom Lebergang abgelist hat. Weiter aber 
beobachtete er, dass auch der ganze, der Vorbuchtung  ent- 


sprechende Streifen der kaudalen Seite des Lebersticles sich mit 
absechniirt. In den Resultaten seiner Arbeit kommt Felix zu 
dem Schluss, dass auch der Menseh wahrscheinlich drei Pankreas- 
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anlagen hat, cine dorsale und ausser ciner vollstiindig ausge- 
hildeten rechten noch eine rudimentiire linke ventrale Anlage. 
Die beiden ventralen Anlagen sind mit eimander verwachsen. 

Der letzte Satz erklart uns, warum die Existenz einer 
dritten Pankreasanlage beim Menschen lange Zeit im Dunkel 
blieb. Untersueht man Embryonen yon 6—10 mm, so sind die 
ventralen Bestandtheile des Pankreas schon verschmolzen. So 
fand ©. Phisalix bei eimem menschlichen Embryo von 10 mm 
2 Anlagen, eine obere, voluminésere und eine untere kleinere. 
Zimmermann reconstruirte einen 7 mm langen mensehlichen 
Embryo und constatirte ausser dem dorsalen Pankreas noch rechts 
eine kleinere vom Ductus choledochus ausgehende Pancreasanlage. 
Zu demselben Resultat kam Hamburger, ebentalls aut Grund 
einer Reconstruction von emem Embryo, den er auf 5 Wochen 
schitzt. 

Aus biologischen und vergleichend anatomischen Gesichts- 
punkten war es wichtig, die Vermuthung von Felix, dass das 
Pankreas beim Menschen ebenso wie bei den meisten Wirbel- 
thieren eine dreifache Anlage hat. auf ihre Giiltigkeit zu priifen. 


Dorsale Anlage. 

Der Embryo ist, wie schon bemerkt, in Selnitte von 10 u 
zerlegt. Im ganzen kommen 58 Sechnitte in Betracht. Das erste, 
was vom Pankreas bemerkbar wird, ist eine Zellenwucherung 
in der dorsalen Wand des Duodenum, dessen Lumen aut den 
ersten Schnitten in schriger Richtung von links nach rechts ver- 
liiuft. Der dorsale Zellenwulst nimmt nach der rechten Seite 
hin zu und dringt wie ein Keil in das umliegende Mesenchyin hin- 
ein, wiihrend das Lumen des Darmes in die sagittale Ebene zu 
liegen kommt. Auf den meisten Schnitten ist das dorsale Diver- 
tikel noch mehr nach rechts gewachsen, es rundet sich ab und 
fasst zwischen seine beiden Winde ein kolbentérmiges Lumen, 
das sich kontinuirlich in das Lumen des Darmes fortsetzt (sielhe 
Fig. 2 und 3). Die ganze Anlage nimmt in caudaler Rich- 
tung an Volumen zu, der Breitendurchmesser wird geringer, wih- 
rend der Lingendurchmesser bedeutend vergréssert ist. Die 
beiden Wiinden des dorsalen Pankreas riicken immer niher an- 
einander, es bleibt nur noch ein feiner Spalt zwischen ihnen und 
endlich sieht man nur noch punktformige Trennungen der Kon: 
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tinuitit. Schon in diesem Stadium ist eine leichte Ein- 
schniirung zu beobachten am Uebergang des dorsalen Pankreas 
in das Duodenum. Diese Einschniirung wird auf den unnittelbar 
darauf folgenden Schnitten deutlicher. Die Anlage wird kleiner, 
die Einsehniirung tmmer tiefer (Fig. 3, 4 und 5). Auf Sehnitt 
22, also 220 u vom ersten Beginn des dorsalen Pankreas, stellt 
es einen sehr kleinen, undeutlichen Zellencomplex dar und ist 
auf dem niichsten Schnitt nicht mehr zu beobachten. 


Ventrale Anlagen. 


Die ventralen Anlagen des Pankreas gehen von der rinnen- 
formigen Anlage des Duetus choledochus aus. Diese liegt in 
einer Zellenmasse, die sich ventral vom Darm miichtig entwickelt 
und die Zellenschliuche in die Vorleber schickt. Der .Ductus chole- 
dochus”, oder genauer seine rinnenformige Anlage, steht in unnittel- 
harer Verbindung mit dem Duodenum (Fig. 5, 4,5, 6 und 7). 180 u 
yom ersten Auftreten des dorsalen Pankreas caudalwiarts gerechnet, 
huchtet sie sich nach rechts aus, wobei das Epithel buckelférmig 
in das umgebende Mesenchym vorgewoélbt wird (Pig. 3). Aut 
Schnitt 19—-21, d. h. in emer Ausdehnung von 30 u nimimt so- 
wohl die Ausbuchtung wie die Vorwélbung des Epithels nach 
rechts hin bedeutend zu. (Fig. 4 und 5). 10 u caudalwiirts von 
dieser rechten Anlage zeigt sich links ebentalls eine Ausbuch- 
tung und eine Vorwélbung des Epithels (Fig. 4), anfangs 
weniger miichtig als die analoge Bildung rechts. Die Aus- 
dehnung der linken Anlage nimmt auf Schnitt 20 und 21 miich- 
tig zu und erscheint auf Sehnitt 21 bereits grésser als die An- 
lage rechts. Gleichzeitig beginnt sich die linke Anlage gegen 
das Duodenum vorzuwélben (Fig. 5). Die beschriebenen  Bil- 
dungen rechts und links von der rinnenférmigen Anlage des 
Duct. choled. sind als ventrale Anlagen des Pankreas  an- 
zuschen, die yon rechts und links in den spiiteren Duct. choled. 
und mit diesem in das Duodenum ausmiinden (Fig. 5), All 
mihlich riicken die Winde der ventralen Anlage, die auf 
Schnitt 21 (Fig. 5) durch die breiten Ausfiihrungsgiinge weit 
yon cinander liegen, sich néiéher; die Winde jeder Anlage legen 
sich aneinander (Fig. 6) und fassen endlich nur noch jederseits 
ein kleines,  kreisformiges Lumen zwischen sich (Fig. 9), 
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Dieser Verwachstngsprocess geht am linken ventralen Pankreas 
schneller vor sich als rechts (Fig. 7) und endet rechts wie 
links mit einer vélligen Absehniirung vom Duodenum sowohl wie 
von der Anlage des Duetus choledoch (Fig. 7—). Auf 
Sehnitt 51, also 130 u caudalwiirts vom ersten Beginn des rech- 
ten ventralen und 120 u vom ersten Beginn des linken ventralen 
Pankreas ist diese Absehniirung vollendet. Die beiden ventralen 
Anlagen des Pankreas wachsen sich nun entgegen, verschmelzen 
und zeigen ein einheitliches Lumen (Fig. 10 und 11). 

Der Nachweis der drei Anlagen des menschlichen Pankreas 
ist vergleichend anatomisch und bielogisch von Interessse. — Ein- 
mal werden durch Beriicksichtigung der Entwicklungsgeschiclite 
die Variationen in der Zahl und Anordnung der Austiihrungseiinge 
des Pankreas olme Zwang verstindlich, und ferner ergiebt sich 
als Resultat, dass das Pankreas des Menschen sich ontogene- 
tisch nicht anders verhiilt als das der iiberwiegenden Mehrzahl 
der niederen und héheren Wirbelthiere. 
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Zur Erklirung der Figuren: 
D = Duodenuin. 
pd = dorsales Pankreas. 
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Ueber Muskelspindeln und intramuskulire 
Nervenendigungen bei Schlangen und 
Froschen. 


Von 


Dr. Chr. Sihler, 
Cleveland, Ohio U. S. A. 


Hierzu Tafel XXXVII. 


Vor etwa eimem Jahre durfte ich der Physiologischen 
Gesellschaft zu Berlin eine Mittheilung machen iiber eine Me- 
thode, die Nerven in den Muskeln zu vertolgen'). = Die  mit- 
getheilten Resultate bezogen sieh auf die Muskeln des Frosches. 
Seitdem habe ich diese Methode auch an den Muskelnerven 
dler Schlange versucht und gefunden, dass sie auch hier brauch- 
bar ist. Die Anwendungsweise war ungefihr dieselbe wie beim 
Frosche. Zwar was das Bindegewebe betrifft, so wiire eine mehr 
intensive Maceration wohl am Platze gewesen, aber ich fand, 
dass die Muskeln der Schlange nicht so widerstandsfiihig sind 
als die des Frosches und leichter scheibenartig zerfallen, 

Die Muskeln der Sehlange sind deshalb besonders lehrreich, 
weil man in ihnen ohne grosse Miihe die Organe finden kann, 
welche in den meisten Lehrbiichern kawn beriihrt werden, wohl 
im allgemeinen mit dem Namen Muskelspindeln bezeichnet werden, 
von Kélliker jedoch unter dem Namen Muskelknospen aus- 
fiihrlich besprochen sind. Ein zweiter Grund, warum die Schlangen- 
muskeln in dieser Sache den Vorzug verdienen, ist der, dass hier 
diese Organe viel einfacher gebaut sind, als beim Frosche. 

Wenn man die Muskelbiindel, welche dem Riicken entlang 
bei der Sehlange verlaufen, in Stiicken von etwa 1 em Linge 
zerschneidet und nach der Maceration in Stiickchen von der 
Dicke einer starken Stricknadel zerlegt, gefiirbt hat, so wird 
man sehr hiufig in einem Stiick Muskel dieser Grisse ein solches 
Organ finden und zeigt Fig. 1 eine solche Muskelspindel der 
Sehlange. Die Abbildung ist zwar diagrammatisch, doch hilt 


1) Verh. d. Physiol. Ges. zu Berlin 7. 12. 94; du Bois-Rey- 
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sie sich sehr genau an die Thatsachen und eine naturgetreue 
Abbildung wiirde ziemlich ahnlich sein. 

seim Zerzupfen der Schlangenmuskeln findet man also so 
und so oft eine sehr diinne Muskelfaser, welche im iibrigen sich 
nicht von den anderen Muskelfasern unterscheidet, aber etwa 
nur den &. bis 10. Theil des Durchmessers der dicksten Muskel- 
fasern besitzt. Verfolgt man nun eine solche Faser, so findet 
man, dass an einer gewissen Stelle sie sich in einen Mantel hiillt, 
welcher aus verschiedenen Héuten besteht, die cinen spindel- 
formigen Sack bilden. Diese Hiille ist) gebaut nach Art der 
dickeren Henle’schen Seheiden, besteht also aus mehreren 
Lagen elastischer Membranen, in welche endothelial Zellen ein- 
geschichtet sind, so dass so eine Art spindelférmiger Lymphraum 
zu Stande kommt. Die Muskelfaser nun, indem sie in diesen 
Raum eintritt, erleidet meistens eine Modification: sie wird einmal 
breiter, zeigt oft (vielleicht zufillige) Unregelmissigkeiten in 
ihren Umrissen, ferner findet eine Anhiuftng von Kernen hier 
statt, welche auch mehr rund oder oval sind, als die gewéhn- 
lichen Muskelkerne der iibrigen Faser, endlich besteht die Faser 
(meist) aus einer Substanz, welche sich so dunkel _ farbt, 
wie die feinen Nerven und das Gerlach sche Fasernetz der 
quergestreiften Muskeln, und ist hier die Querstreifung ganz oder 
fast verschwunden. Diese dunkel gefiirbte Substanz, in der man 
kaum eine Structur erkenmen kann, erstreckt sich mehr oder 
weniger weit in die Muskelfaser hinein, manchmal als feines 
Stébehen in’ gréssere Entfernung von der Spindel wie bei (a) 
in der Zeichnung, manehmal hért sie mehr abrupt auf, in’ der 
Nahe der Grenze des Spindelmantels, wie bei 4) der Zeichnung. 

An diese Muskelfaser tritt nun ein myelinhaltiger Nerv, 
der seine Henle ‘sche Scheide beim Passiren des Spindelmantels 
verloren hat, er ist mit s. x. auf der Abbildung bezeichnet. 
Meist kommt er diagonal mehr von oben oder von unten und 
verbindet sich mit der Muskelfaser, indem er hier ganz diinn 
ausliuft, also die Mvelinscheide hier verliert und nur als Axen- 
evlinder weitergelit. 

So weit ist alles klar und deutlich; es bleiben aber noch 
zwei Fragen iibrig, welche ich nicht beantworten kann. Einmal 
was bedeutet die dunkel gefiirbte Substanz? Da sie so gefirbt 


ist wie das Gerlach sche Fasernetz, so wiire ich geneigt, hier 
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eben cine Ansammlung dieser Substanz zu sehen, aus welcher 
das Netz bestelit auf Kosten der contractilen Substanz. Wenn 
wir wiissten, was eigentlich die Function dieses Gitterwerks im 
Muskel ist, so kénnten wir wohl auch die Anhiiufung hier ver- 
stehen. Was ferner das weitere Schicksal des Nerven betrifft, 
so méchte ich vorerst nichts endgiiltiges sagen. Eben die dunkle 
Firbung der Muskelfaser und die Anhéufung von Kernen schatfen 
hier einen solchen dunklen Hintergrund, dass es unmdéglich ist, 
den Nerven weiter za verfolgen. Denn vermuthen kénnte man 
allerdings, dass feine Fiiserchen abgegeben werden, welche sich 
der Muskelfaser anlegen. Und dafiir giebt es auch einen Beweis. 

Es giebt niimlich auch Spindeln, wo die Querstreifung des 
Muskels im Spindelmantel nicht verloren) geht, wo bloss im 
imneren des Muskels ein Streifen der dunklen Substanz_ sich 
findet. In solchen freilich = seltenen — Spindeln konnte ich 
mehrere feine Nervenzweige vom myelinhaltigen Nerven abgehen 
sehen, und glaube ich kam, dass optische Schnitte der Henle 'schen 
Scheiden mich getiiusecht haben. Zu bemerken ist noch, dass 
man die diinne Muskelfaser oft in) weiter Entfernung von der 
eigentlichen Spindel mit) einer Henle ’schen Scheide umgeben 
sieht — also eine Fortsetzung einer der Sehichten des Spindel- 
mantels, 

Um wo méglich Licht auf diese dunklen Punkte zu werfen, 
habe ich denn auch die Spindeln des Frosches einer Unter- 
suchung unterzogen.  Bekanntlich bestehen beim Frosche die 
Muskelspindeln aus einer Anzahl diimner Muskelfasern, welche 
sich auch iiber eine gewisse Strecke mit einer Henle ‘schen 
Scheide nngeben und an welche eine (oder mehrere) wigewoéhn- 
lich dieke Nerventfaser mit ungewoéhnlich weiter Henle ‘scher 
Scheide herantritt.. Man kann beim Zerzupfen schon oft an den 
grossen Verhiiltnissen des Nerven und seiner Scheide voraussagen. 
Dass cine Muskelspindel in der Nithe sein wird, che man noch 
die Muskelfasern, die die Spindel aufbeuen helfen, zu Gesicht 
bekommt. 

Was man also sehen kann, wenn man eine solehe Spindel 
beim Frosche gefunden hat, ist eine Unmasse von Kernen 
zwischen denen man eben noeh gestreiftes Muskelgewebe erkennen 


kann. oben und unten in feine Muskelfasern auslaufend, in welche 
ein starker Nerv in weiter Scheide einliuft. Es ist ein hoffnungs- 
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vernichtender Anblick, wie die Abbildung auf Seite 395 der 
6, Aufl. von Kolliker’s Buch beweist. 

Und doch kann man mit einiger Zeit und Geduld die Dinge 
immerhin etwas aufkliren und der Wahrheit wenigstens einen 
Schritt niiher kommen, 

Was man wissen méchte ist doch dieses: wohin geht der 
Nery und was ist sein weiteres Schicksal, nachdem man ihn unter 
dem Haufen der Kerne aus dem Auge verloren hat. 

Auf folgende Weise habe ich mich belehrt, dass die Ver- 
hiltnisse der Art sind, wie sie auf der Zeichnung Nr. 2 diagram- 
matisch wiedergegeben sind. Was hier abgebildet ist, ist also 
nur ein Theil einer solehen Muskelspindel. Man hat also 4—& 
mal so viele Fasern aufeiander gelegt zu denken und mit 
Henle scher Scheide unbhiillen, vielleicht auch mit Gefiissen 
durehziehen zu lassen, um einzusehen, wie selwer es ist, sich 
hier durchzufinden. Bei der Zeichnung habe ich natiirlich auch 
Nerv und Muskel viel mehr auseinander gehalten, als sie es in 
Wirklichkeit sind, — der Deutlichkeit halber. 

Um also einen Emblick in den Bau einer Spindel zu er- 
halten, zerzupfe ich das Biindel Muskeln, welches soleh eine Spin- 
del enthilt, nachdem ich die Muskelbiindel erst einem méglichst 
grossen Druck (in Glycerin) durchs Deckglas aussetzte: Ist das 
betreffende Muskelbiindel, das die Spindel enthalt, jetzt nach dem 
Zerzupten noch zu dick, so wird es allein fiir sich wieder 
gedriickt und dann kann man meist wieder zupfen; dieser Pro- 
cess wird fortgesetzt, bis die Spindel nur yon etwa 4—8 Muskel- 
fasern begleitet ist. Nun gilt es die Spindel zu zerdriicken, die 
Kapsel zu zerreissen und die Muskelfasern aus einander zu legen, 
so dass man die dazwischen yerlaufenden Nerven verfolgen kann. 

Aut den ersten Blick wiirde es als das gerathenste— er- 
scheinen, dieses Biindelchen isolirt unter ein Deckglas zn bringen 
und nun zu zerdriicken; dann wiirde man aber wahrscheinlieh 
alles zerquetschen. Um dieses za verhindern, legt man also das 
genannte kleine Muskelbiindel in Glycerin in die Mitte, we nach- 
her die Mitte des Deckglases sein wird und im Umkreis herwn 
5—4 ebenso kleine Muskelbiindel, und driickt nun wiederholt 
auts Deckglas. Durch die 3—+4 zugetheilten Muskelbiindel wird 
nun ein Schutz auf die Spindel ausgeiibt, der Druck wird einmal 
nicht so stark sein und dann wirken die Biindelehen federnd ; 
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nachdem der Druck ausgeiibt, heben sie das Deckglas wieder 
in die Héhe. Wenn man diese Manipulation oft genug ausiibt 
und nicht zu stark driickt und doch stark genug, so gelingt es 
einem manchmal, die Henle’sche Scheide der Spindel autfzu- 
reissen und die Muskelfasern geniigend von cinander zu entfernen, 
dass man doch etwas Neues sehen kann. Eine weitere Hiilfe 
bei dieser Procedur ist, das Spindelbiindel aus dem Glycerin zu 
nehmen und es in Essigsiiure mit cinem geringen Zusatz von 
Glycerin zu legen und hier wieder zu driicken, Eimmal werden 
durch die Essigsiiure die verschiedenen Theile der Spindel wieder 
frisch herumgezerrt, so dass dann zufillig andere Punkte deutlich 
werden, und es wirkt die Essigsiure auch noch weiter aufweichend 
und hilft in der Zerlegung der Spindel. Natiirlich kommt man in 
der Mehrzahl der Falle nicht zum Ziele, und darf sich nicht die 


Misserfolge verdriessen lassen. — Ich fiihre diese Procedur auf 


dem Tische des Mikroskops aus, mit der rechten Hand driickend 
und mit der linken den Objeettriiger festhaltend und dazwischen 
mit der rechten so oft wie méglich den Tubus hebend und 
senkend, um zu sehen, was vorgeht. Man sollte fiir solehe Ar- 
beit und zum Priipariren iiberhaupt ein Mikroskop haben, dessen 
Tubus man mit dem Fusse einstellen kénnte, so dass man beide 
Hiinde zum Manipuliren frei hiitte. Dieses meine ich, liesse sich 
durehfiihren, ohne so sehr grosse Kosten. 

Was man beim Zerdriicken soleher Spindel also ertéhrt ist 
(lieses, dass der starke Nerv. sich theilt und seine Zweige dies 
wiederholt) thun, dass sie den Muskeltasern entlang verlaufen 
und darin eigenthiimlich sind, dass ihre Glieder — d. h. die 
Strecke von einer Ranvier’ schen Einschniirunge zur anderen, - 
sehr kurz sind, dass sie sehr unregeliniissige Form haben, oft 
keulentormig sind und uneben, und, dass sehhesslich der Nery 
dimer wird und sich dann an die Muskelfaser ansetzt und zwar 
im Bereich einer solchen Stelle des Muskels, wo eine Anhiufung 
von Kernen in der Faser stattfindet. Die Muskelfasern niimlich, 
die im Bereich der Spindel schon so wie so sehr zahlreich mit 
Kernen versehen sind, zeigen an einer kiirzeren Strecke eine solche 
Hiiufung von runden und ovyalen Kernen, dass von der eigentlichen 
Muskelsubstanz ineist wenig iibrig ist, und dass diese, soweit vor- 
handen, aus feinen Liingstasern zusamimengesetzt erscheint. In 


dem ganzen Muskelbiindel liegen aber die Partien der einzelnen 
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Muskelfasern, welche durch Kernhiutung ausgezeichnet sind, nicht 





gerade neben einander, in der einen Muskelfaser findet man die 
Kernanhiufung etwa in der Mitte der Spindel, in der niachsten 








gegen das eine, in der dritten gegen das andere Ende der Spin- 
del. An diese Stelle also tritt die Nervenfaser und vereinigt sich 
mit der Muskelfaser, indem, wie gesagt, das letzte Glied diinner 
ist als die vorhergehenden. Was aber das weitere Schicksal des 
Nerven ist, Kammich auch fiir den Frosch leider nicht sagen. Er- 
wartet hatte ich zu finden, dass eine Anzahl feiner myelinfreier 
Fasern hier abgehen wiirden, um sich der Muskelfaser anzulegen, 
aber ich habe diese Vermuthung soweit nicht bestitigen kinnen. 
KOlliker spricht dieselbe Vermuthung aus indem er sagt: 
.~Um diese Endiiste finden sich stets eine grosse Anzahl von 
runden und linglich runden Kernen, die unzweitelhaft marklosen 
Enden der Nervenfasern angehéren.* Dass freilich die Mehrzahl 
der Kerne den Muskeln angehéren, haben wir gesehen. Ob solche 
Endfasern vorhanden sind, miissen spiitere Untersuchungen zeigen. 
Fast wiirde ich sagen, ich hitte sie gefunden, wenn sie nicht 
sehr viel feiner sind als die feinen Nerven an den Capillaren: 
aber das kéunte ja der Fall sein. 

Zur Abbildung bemerke ich noch, dass die Scheide ganz 
weggelassen ist und dass man, wie gesagt. um sich einen rechten 
Begriff von der Spindel zu machen, sich die beiden Muskelfasern 
mit den Nerven 2—mal aufeinandergelegt denken muss in die 
Scheide gehiillt: s. ”. bedeutet sensorischer Nerv; wie wir spiiter 
sehen werden, haben niimlich diese Muskelfasern auch motorische 
Nervenendigungen; doeh hiitte ich erstere viel linger zeichnen 
iniissen, umn auch diese anbringen zu komen, 

Wir kommen non zu einer physiologischen Frage: Was ist 
die Function dieser Organe? 

Ich vertrete die Ansicht, dass diese Organe die sensorischen 
Endorgane der Muskeln sind, dass hier die centripetalen Nerven- 
stréme ihren Ausgang nehmen, welche dem Muskelgetiihle zu 
Grunde liegen.  Bisher haben die Histologen wenig betriedigendes 
iiber die sensorischen Nerven der Muskeln gebracht und wiirde 
mit der Feststellung dieser Organe als der Getiihlsorgane der 
Muskeln eine Liicke ausgefiillt sein. 





Folgende Ueberlegung begriindet mir diese Ansicht. Ein- 
mal passt die Structur dieser Organe ausgezeichnet fiir solche 
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Function. Der Nery, in einem Lymphraum liegend, kann dureh 
seitlichen Druck, sowie auch durch den Zug an der Muskelfaser, 
mit der er verkniipft ist beeinflusst werden. Es wiire auch daran 
zu denken, dass er von dem jeweiligen Molecular-Zustand der 
Muskelfaser Kenntniss nehmen kénnte. Dann haben wir ja — 
wenlgstens der Beschreibung nach ithnliche Organe an den 
Sehnen, die Sehnenspindeln; wer nicht daran zweifelt, dass 
diese Gefiihlsorgane sind, braucht es bei der Muskelspindel 
auch nieht zu thun. Drittens unterscheidet sich der Spindelnery 
von den motorischen Nerven durch seine Dicke und weite Scheide: 
und der Einwurf den solehe machen michten, welehe K Olliker’s 
Ansicht vertreten, dass es sich hier wn eine Wueherung vou 
Muskelfasern handle und der Nerv deswegen so stark sei, weil 
er eine Anzahl von Muskelfasern zu versorgen habe, trifft nicht 
zu, weil eine Nerventaser von gewohnlicher Dicke ja ganz ge- 
wohnlich eine grosse Anzahl von obendrein ganz dicken Muskel- 
fasern versorgt. Endlich aber bleibt noch eine Thatsache iibrig, 
welche am = meisten ins Gewicht fallen und iiberzeugend wirken 
diirfte, und das ist diese: Die Muskelfasern, welche an einer 
Stelle modificirt die Spindel bilden helfen, haben an davon ent- 
fernten Stellen die gewélnlichen motorischen Nerven, wie auch 
ihre Nachbarn sie haben. 

Die motorische Endigung der Schlangen-Muskelfasern habe 
ich in Fig. 1 bei m. nv. gezeichnet und die Fig. 3 bringt die 
motorischen Nervenendigungen des Frosehes. Die Zeichentliche 
war nicht gross genug, um sie den beiden Muskelfasern von Fig. 2 
anzuzeichnen. Die Endigung der Schlangenfaser ist entsprechend 
iler Dicke der Muskelfasern klein, die Endtasern des Froschnerven 
sind der Art. wie man sie oft an kleinen Muskelfasern, z. B. in 
der Zunge tindet. Die Zeichnung ist diagrammatisch, bringt aber 
nur Thatsachen. Diese motorisechen Endigungen habe ich bei 
der Schlange oft in grosser Entfernung von der Spindel getroffen, 
niither oft beim Frosche. 

Man braueht diese motorischen Endigungen ner obertlich- 
lich anzuschauen und mit den Spindelnerven zu vergleichen, wun 
die Eimsicht zu gewinnen, dass es sich bei den Spindelnerven 
um etwas ganz Anderes handeln muss, als bei den gewéhnlichen 
motorischen Endfasern. Man kann auch sofort der Ansicht wider- 


sprechen, dass die Spindelnerven die motorischen seien, indem 
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man eben zeigt, dass diese Muskelfasern wo anders die ihnen 
zukommenden motorischen Endapparate haben. 

Auch hat Sherrington, dessen Arbeit im Journal of 
Physiology ich vor einigen Monaten nur fliichtig lesen konnte, 
experimentelle Beweise fiir die hier vertretene Ansicht gebracht. 

Wenn man sich nun nach anderen Erklirungen wmsielt, 
so haben wir den Ausspruch, dass diese Organe pathologische 
Bildungen seien. Wer je die planvolle und elegante Structur 
einer solchen Spindel bei der Schlange beobachtet hat, kann sich 
iiber eine solche Ansicht nur wundern. 

Dann hiitten wir noch die Ansicht von Kélliker. 
Dieser Forscher widmet diesen Organen nicht weniger als sechs 
Seiten und nennt sie Muskelknospen, weil er die Ansicht ver- 
tritt, dass hier ein Spaltungsprocess vor sich gehe, dass eine 
Anzahl junger Muskelfasern aus einer vollentwickelten gebildet 
werden. Ich sehe keinen Grund zu dieser Annahme, ausser der 
Kernanhiufung, die aber an und fiir sich doch nicht entscheidend 
ist. Schon an der Thatsache, dass man bei der Schlange (so 
weit ich gesehen) immer eine einzelIne Muskelfaser findet, scheitert 
diese Theorie und dann kann ich andererseits an den Muskel- 
fasern des Frosches in einiger Entfernung von der Spindel nichts 
Auffallendes an den Fasern finden. Man sieht da keine Zeichen, 
dass die Muskelfaser eine eben frisch formirte wiire, dann sollte 
man doch diesen Process in verschiedenen Stadien, und die Kern- 
anhiiufung auf grossen Streeken sehen; und was soll endlich die 
llenle’sche Scheide, man braucht sie doch nicht zur Neubildung 
trischer Muskelfasern. Nach meiner Meinung hat eben Kélliker 
einen oder den Hauptpunkt bei diesen Organen iibersehen. Er 
kennt bloss den Spindelnerven und spricht ihn als motorischen 
Nerven an. Wenigstens erwiihnt er keine anderen Nerven und 
hebt nicht den Untersehied zwischen den beiden Gattungen her- 
vor. Hiitte er dieses gethan und wiire er von der Schlange aus- 
vegangen, anstatt vom Frosche, so wiire er vielleicht anderer 
Ansicht geworden. Ganz unwiderleglich wire der Beweis, wenn 
man nach Durehschneidung hinterer Wurzelfasern distal vom 
Ganglion Entartung im Spindelnerven finden kénnte. — Aber 
auch so haben wir wohl eben so gute Beweise fiir die Funetion 
der Muskelspindeln wie fiir die der Sehnenspindeln. Wenn ich 


recht verstehe, so vertritt Kersehner auch die Ansicht, dass 
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die Spindeln sensorische Organe sind. Ich will noch hinzufiigen, 
dass meine Arbeit und auch meine Resultate ganz unabhingig 
von Einfliissen seitens Kersehner’s sind, da ich nie eine be- 
kehrende (nur eine reterirende) Arbeit von ihm gelesen und keine 
seiner Abbildungen gesehen habe. Siitze also, in denen wir 
iibereinstinmen, beruhen auf von einander unabhingigem Zeugniss. 


Ieh will nun noch sehliesslich ein wenig iiber meine Arbeit 
an den motorischen Endigungen der Schlange berichten, damit 
es sich zeige, ob und wie weit die dabei angewandte Methode 
neben anderen Berechtigung hat und um zugleich einige Schwie- 
rigkeiten zu erwiihnen, die mir vielleicht benommen werden 
koénnen. Zur Erliiuterung habe ich eine Anzahl von Zeichnungen 
beigefiigt, welche méglichst genau (jedoch oline camera) ange- 
fertigt sind und zu welehen von 4+—14 eine Immersionslinse ver- 
wendet worden ist. 

Unter den Muskelfasern der Schlange giebt es auch grébere 


und feinere und seheinen nur die letzteren besonders geeignet fiir 


das Verstiindniss der musculo-motorischen Endigungen zu sein, ein- 
mal weil man wegen ilirer geringen Dicke hier einen sehr giinstigen 
Hintergrund fiir den Nerven hat und zweitens, weil man es nur 
hier mit wirklich einfachen Nervenendigungen zu thun hat, denn, 
wie wir spiiter sehen werden, besteht das gewélmlich als End- 
platte bezeichnete Organ aus einem Biindel solcher  einfacher 
Endigungen, wie man sie auf den diinnen Muskelfasern tindet. 
Es ist also sehr verkelrt von diesen Endplatten auszugehen bei 
der Beschreibung der motorischen Nervenendigungen, und die 
Nervenendigungen beim Frosche sind die Einfachheit selber, ver- 
glichen init den Endplatten der Schlange. 

Die Nervenfasern, welche diese diinneren Muskelfasern ver- 
sorgen, sind fast immer nackt, entbehren der Henle schen 
Scheide und haben keine oder eine diime Mvelinscheide. 

Anstatt eine Lingere Beschreibung zu geben, verweise ich 
nun auf die Abbildungen und mache nur bei einigen auf Punkte 
aufinerksam, die mir wichtig sind. 

In Fig. 4 sehen wir, wie bei a@ die Henle sche Scheide 
abfhért und ich habe bis jetzt niehts gesehen, was mir zeigte, 


dass es sich, was die Henle’sehe Scheide betrifft, bei der 
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Schlange anders verhalte als beim Forsch, wo man fast jedesmal 
die Stelle angeben kann, wo die Henle’sche Scheide aufhért, 
so dass also kein Grund vorhanden ist zur Annahme, dass die 
Henle’sche Scheide etwas mit den wirklichen Endfasern zu 
thun hat. Wir sehen dann weiter, dass von der nackten End- 
faser eine Anzahl grésserer oder kleinerer Liippchen oder Plitt- 
chen abgehen:; endlich bemerken wir noch einige Kerne b, welche 
den Kernen an den Endtasern der Fasern beim Frosche  ent- 
sprechen und also zur Schwann'schen Scheide gehéren. 

Fig. 5 zeigt thnliche Liippchen mit den Kernen der 
Sechwann'schen Scheide (5). 

In der 6. und 7. Figur mache ich auf die Kerne autmerk 
sam, welche ich mit (s) bezeichnet und denen ich einen star- 
ken Rand gezeichnet habe, um sie auffillig zu machen. In 
Wirklichkeit haben sie eine blasse Farbe und sind wohl flach. 
Diese entsprechen gewiss den Sohlenkernen von Kiihne. Was 
einem an ilmen auffallen muss, ist die grosse Entfernung von den 
Endliippehen. Was ist nun ihre Bedeutung. Nach Kiihne 
— und Kélliker stimmt ihm hierin bei — befindet sich, da 
wo die Nerven sich ansetzen, eine feinkérnige Substanz. Dieser 
wiiren diese Kerne zuzurechnen. Doech sollen manehmal auch 
diese Sohlenkerne fehlen (nach K 6)liker). 

Was nun diese Kerne betritft. so habe ich sie meistens 
vesehen, aber was die granulirte Substanz betrifft, so Kann ich 
nicht dasselbe sagen — nur selten konnte ich derartiges erkennen. 

Was diese Kerne selbst anlangt, so halte ieh sie vorerst, 
bis ich weitere Erfahrung gesammelt habe, fiir Kerne, welche 
den Bindesubstanzen oder dem Bindegewebe angebéren, weil sie 
diesen Kernen, welehe man sonst auf und zwischen den Muskelfasern 
findet, so dihnlich sind, dass ich sie nicht von denselben unter- 
scheiden) kann, 

Da mit dem Nerven oft auch mehr faseriges Bindezewebe 
an die Muskelfaser tritt k6nnte man auch mehr soleher Kerne 
erwarten. Dass diese Kerne jedoch der Schwann’schen oder 
Henle schen Scheide angehéren sollen, wie Kélliker meint, 
das glaube ich bestimmt verneinen zu kénnen. Ebenso bestimmt 
muss ich vou der Hand weisen, dass sie irgend einer Substanz 


unterhalb des Sarcolemma angehéren: das sogenannte Sareo- 
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plasma, oder lieber das Gerlach sche Fasernetz zeigt absolut 
keine Modification im Bereich der Endplatten oder Endfasern. 

Dann wiire in Figur 6 besonders auf die zweierlei Endigungs- 
weisen des Nerven aufmerksam zu machen, eimmal bei J/ haben 
wir die flache diimne, blass blaue Platte mit einigen dickeren 
Stellen und dann bei O eine Gruppe von Beeren oder Knétchen, 
welehe an feinen Fasern, den Ausliiufern der Nerven, hiingen 
und Kernen sehr dihnlich sind. Es giebt noch viel feinere soleher 
Beeren oder Knétehen und die sie tragenden Fasern sind you 
ungemeiner Feinheit; auch unter den Immersionslinsen sind sie 
vewiss oft, selbst wo sie vorhanden sind, nicht zu erkennen. 
Zwischen diesen beiden Formen von Abbildung 6 giebt es nun 
Uebergiinge: welche Bedeutung aber die verschiedenen Formen 
haben, ist mir auch nicht klar. 

In Fig. 8 sehen wir wiederum eine einzige Endigung, in 
welcher es sowohl tlache Lappen on) mit Sehwann'schen 
Kernen giebt, als auch eine Gruppe Kleiner dunklerer End- 
beeren (0). 

hig. 9 zeigt eme Form der Endigungen, welche sehr hiiufig 
ist; wir sehen hier eine Reihe von linglichen Platten an die 
Faser angereilit und hier sehen wir etwas, was mir nicht ganz 
Klar ist. Von s bis ¢ sehen wir némiich cine Reihe Platten, 
welche auf einer Seite dunkelblau gefiirbt sind und das, woriiber 
ich nieht recht ins klare kommen kann ist dies: sind diese 
dunkelblauen Objecte Kerne, den Sehwann-schen Kernen 
entsprechend, oder sind es nur so dicke Stellen der Endplatten, 
welche den Endbeeren in Fig. 6 (0) entsprechen. Ich gestehe 
hier meinen Mangel an Kenntniss oder Geschick ein. 

Dann habe ich noeh Fig. 10, A und / einerseits und 11 
und 12 andererseits neben einander gestellt, weil sie gute Exem- 
plare der beiden Arten der Nervenendigungen sind, indem Fig. 10 
Awad B die kleinen aber dickeren und darum sich dunkler 
fiirbenden Beeren oder Knétehen zeigt, wihrend in Fig. 11 und 
12 die sehr verschiedenartig geformten flachen und daruwn heller 
vefiirbten Lappen oder Platten zu sehen sind. 

Wiihrend man es also bei dem Frosche nur mit Fasern zu 
thun hat, finden wir hier bei der Sehlange verschiedenartig ge- 
formte Lippchen, Beeren und ausserdem die sogenannten Sohlen- 
kerne. Hentle’sche Seheide mit ihren Kernen vermisse ich bei 
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heiden, wiihrend die der Sehwann’schen Scheide entsprechen- 
den Kerne sich bei der Schlange wie beim Frosch finden. Indem 
ich mich nun zu den Endigungen auf den dickeren Muskelfasern 
wende, will ich gleich hier eines schwachen Punktes der Methode 
Erwihnung thun, Das Héimatoxylin firbt alles, was Protoplasma 
oder Kern heisst, mag es sich nun um Nerven oder Muskeln 
oder sonst etwas handeln. In unserem Material fiirbt sich nun 
das Gerlach’sche Fasernetz ‘oder Sareoplasma) ganz dhnlich 
wie die feinen Nerven, wand die .Endplatten* liegen also auf 
einem diffus blauen Hintergrund, in’ dem noch die Fasern des 
Gerlach schen Netzes, die direct unter der Endplatte sind, sich 
deutlich zeigen. Man muss also hier bei Verfoleumg sehr feiner 
Faserchen auf Schwierigkeiten stossen und auch diimnere diffuse 
Schichten Protoplasmas auf dem blauen Hintergrund sind schwer 
venau zu sehen und zu verstehen. 

Wenn es mégliech wiire, den Inhalt des Sarcolemmaschlauches 
eanz oder theilweise zu entleeren, so wiirde dieser Schwierigkeit 
abgeholfen sein und ich glaube, dass die Methode dann alles so 
deutlich zeigen wiirde, wie beim Frosche.  Vielleicht lisst sich 
das bewerkstelligen und ich erwiihne hier, wie ich zu leeren 
und was besser ist) halbleeren Sarcolemmaschliuchen beim 
Frosche gekommen bin. Doch habe ich keine weitere, als diese 
eine zutillige Erfahrung. Ich legte niimlich gefiirbte Muskeln 
des Frosches in Glycerm, welchem Borax reichlich zugesetzt war, 
um die Bindesubstanzen zwischen den protoplasmatischen Elemen- 
ten noch mehr zu entfernen, als es die Essigsiiure im Macerations- 
process gethan hatte. Nach S—10 Monaten, als ich die Muskeln 
untersuchte, tand ich die sehdnsten, klarsten Endigungen. die ich 
je gesehen und ferner, dass viele Sarcolemmaschiiéiuche ganz leer, 
andere mehr oder weniger leer waren. Letztere boten die schén- 
sten Priiparate, weil die Endfasern mehr in’ ihrer natiirlichen 
Lage bleiben, als bei den ganz leeren.. - Vielleicht liesse sich 
mit Hilfe des Briitofens diese Methode weiter ausbilden und 
liessen sich dann svstematisch leere Sarcolemmascehliiuche erziclen. 

Kine sehr undankbare Arbeit ist es, die ,,.Endplatten* oder 
geenauer bezeichnet die zusammengesetzten Endorgane, oder End- 


hiumechen zu untersuchen, weil man eigentlich kein einziges solches 
Organ ganz vollkommen verstehen kann. Tmmerhin giebt es 
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auch solehe, welche zu eimem gewissen Grade klar und deutlich 
sind und dann Licht auf die andern werfen. 

Kin solehes Priparat bringt Fig. 13. Hier werden einem 
also doch eine Anzahl von Punkten klar. Eimmal sehen wir, dass 
die Platte kein einfaches Organ ist, dass eine Anzahl feiner End- 
fasern von ihr abgehen, auf der Nordseite a, b, c, d. e. f. damn 
sehen wir, dass diese Endfasern noch auf eine, hier nur kurze 
Strecke, von der HLen le’ schenScheide begleitet werden, wenn auch 
kein Grand vorhanden ist zu glauben, dass diese Scheide bis zu 
den letzten Enden reicht, ebensowenig wie beim Frosche, ferner 
sehen wir, dass die diinne Centralfaser, welche die Terminalkér- 
perchen triigt und diese selber, welche dunkelblau’ sind, von 
einem hellblauen Hals umgehen sind, also wohl von einer diinnen 
Lage von Protoplasma, wir erkennen auch, dass die einzelnen 
Gebiete jeder Faser hier von einander getrennt sind, man kann 
also sehen, welche Endkérperchen zu Faser a, welche zu b ge- 
héren u. s. w. Auf der Siidseite des Priparats sind die Sachen 
nicht so Klar, bei g sehen wir allerdings eine Endfaser mit ihrem 
Areal deutlich abgegrenzt und mit ihren Koérperchen: bei m da- 
gegen sehen wir eine Anzahl Endknoten, welche gewiss auch 
durch eine Endfaser mit dem Nerven verbunden sind, aber diese 
Faser selbst nicht und man sieht hier eine zusammenhiingende 
Kliche Protoplasmas ohne Eintheilung fiir die verschiedenen 
Fasern. 

Die Kerne sind absichtlich weggelassen. 

Dann bitte ich noch auf Fig. 14 zu achten. Diese bringt 
einen Theil einer Endplatte, welche sich auf leerem Sarcolemma- 
schlauch zeigte. Wir sehen hier zwei Endfasern, von denen cine 
deutlich einen Kern, der Sehwann sehen Scheide angehirig, 
triigt, wir sehen auch die dunklen Endbeeren aber nicht durch 
lasern verbunden, ungeben von dem hellblauen Heals. 

Und nun méchte ich auf einen Punkt aufmerksam machen, 
der mir nicht verstindlich geworden ist. Bei der Untersuchung 
der einfachen Endapparate auf den diimneren Muskelfasern kam 
mir die Frage, wie Kiihne von einem Axioplasma wid Stroma 
reden kénne. Als ich aber die Endplatten studirte, erkannte 
ich, dass er wohl soleche Endapparate vor sich gehabt haben 


iniisse, denn hier haben wir allerdings einen inneren sich dunkel 
fiirbenden Theil, die feinen Fasern und Beeren, und einen blasseren, 
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den diese winragenden Hals. Wie kommt es nun, dass ich dieses 
nicht an den einfachen Endapparaten gesehen habe. Es wird 
mir schwer zu glauben, dass diese anders gebaut sein sollen? Habe 
ich etwa dort diesen Hals iibersehen, da er nicht so deutlich ent- 
wickelt ist oder haben die flachen Liippchen auch ein Axioplasma, 
das ich iibersehen hiitte 7 

Was wir also von den Endplatten wissen, ist dieses. Eine 
Endplatte ist ein zusammengesetztes Organ, und besteht aus 
einer Anzahl feiner Endfasern, deren jede cine Strecke weit noch 
von Henle scher Scheide umgeben ist. die wiederum noch mit 
eimwem Kern versehen sein Kann; die eigentlichen Endfasern 
haben oft noch die der Schwann -schen Scheide eutsprechen- 
den Kerne, und die feimen Endtasern tragen dann die Endbeeren, 
welche zusaminen mit den letzten Endfasern mit einer Hiille von 
Protoplasma umgeben sind. Unter allem diesem liegen dann oft 
noch 4-—6 Kerne, die sogenannten Sohlenkerne. Der Regel nach 
liegen nun die Endapparate der verschiedenen Endfasern dicht 
aneinander, so dass an eine Trennung der einzelnen Areale bei 
der Untersuchung nicht zu denken ist, wenn sie aueh manchmal 
theilweise durehfiihrbar sein mag. Dann haben wir Endfasern 
verschiedener Liinge, welche 6fters quer iibereinander herziehen, 
so dass vielleicht der Kern der Henle schen Scheide vou Nr. 1 
iiber dem Schwann’schen Kern von No. 2 zu liegen komint, 
und dieser vielleicht iiber den Endbeeren von Nr. 3 ruht. Um 
das Bild noch schwieriger fiir das Verstindniss zu machen, sind 
dann noch die Sohlenkerne im Hintergrund. 

Wenn man diese Endplatten mit mittelstarken Systemen 
untersucht, so sieht man einen runden oder linglich runden 
flachen Kuchen von hellerem Farbenton, in welchem man zweierlei 
dunkelblaue Figuren sieht, die kleineren den Endbeeren ent- 
sprechend, die grésseren den Kernen, damn kann man auch 
meistens erkennen wenn aueh nicht so eanz deutlich —, dass 
der myelinhaltige Nerv nicht direkt in diese Platte einmiindet, 
sondern sich vorher verzweigt. 

Ich gestehe, dass es mir unndéglich ist, irgend eine solche 
Endplatte vollkommen zu interpretiren. Wir haben es mit dreierlei 
Kernen zu thun., und man miisste bei jedem sicher entscheiden, 
zu welcher Classe er gehért; die teinen Fasern, welche fiir die 
stiirksten Systeme eminent zarte Gebilde sind, werden von dunkel- 


gefirbten Endkuoten und Kernen verdeckt; eine Faser ist kurz, 
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die andere lang und sie kommen, nicht in derselben Ebene von 
der Hauptfaser abgehend, iiber einander zu liegen. Wenn man 
dieses alles bedenkt, so ist nicht zu erwarten, dass auch em 
noch so gut gefiirbtes Priparat darum immer zu interpretiren sei 
in allen seinen Einzelheiten. 

Auch unter den Autorititen scheint, trotz der Goldmethoden 
ohne Zahl, doch eigentlich nicht viel mehr fest angenommen zu 
sein als eben das, was ich auch mit schwiaicheren Vergrésserungen 
unterscheiden kann. Kélliker z. B. laisst es dahin gestellt, ob 
die sogenannten Sohlenkerne der S¢ hwann'schen oder Henle ’- 
sehen Scheide angehéren. Ich glaube, dass man sich dureh 
die angegebene Methode iiberzeugen kann, dass diese Kerne von 
denen der Henle-Schwann/’schen Seheiden  unterschieden 
werden kénnen und miissen. 

Was die Lage der Endapparate, ob unter oder iiber dem 
Sarcolema, betrifft, so habe ich Manches gesehen, was fiir die 
Lage iiber, aber nichts, was fiir die Lage unter dem Sarcolema 
spricht.  Vielleicht ist es mir vergénnt, ein anderes mal iiber 
diesen Punkt zu reden. 

Was nun die Leistungstiihigkeit dieser Methode im Ver- 
gleich zu den Goldmethoden betrifft, so muss das Urtheil hieriiber 
denen iiberlassen werden, die beide gleich gut zu handhaben ver- 
stehen. Vermutlich wird die eine die andere unterstiitzen, indem 
gewisse Verhiiltnisse besser durch die cine, gewisse durch die 
andere autgekliirt werden kénnen. Vergessen freilich darf bei 
der Abschitzung die Leichtigkeit der Essigsiiure-Haematoxylin- 
Methode nicht werden. Die Demonstration der Muskelspindeln 
der Schlange kénnte ganz gut in den elementaren histologischen 
Cursus aufgenommen werden. Nur beachte man, dass_ nicht 
das Fiirben, sondern ein griindliches und genaues Macerations- 
verfahren das Geheimniss der Methode ist. Die Formel zur 
sereitung des Ehrliech’schen Haematoxylin, das ich brauche 
findet man z. B. in Orth’s Histologie 4. Aufl. pag. 55, und 
man kann 4 Wochen und 1 Jahr altes verwenden. Beim Fiirben 
braucht man sich nicht genau an die von mir vorgeschlagene 
Stirke der Fliissigkeit zu halten, lieber verwende man stiirkere. 
Doch hat die jiingere Fliissigkeit den Vortheil, dass man 
gar nicht iiberzutirben braucht, und nachher sich das Auswaschen 
ersparen Kann. 


Archiv f. mikrosk. Anat. Bd. 46 17 
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(Aus dem Institut tiir vergleichende Anatomie, Histologie und 


Kmbrvologie des Herrn Geheimrat von Koélliker.) 


Beitrag zur Kenntnis vom feineren Bau der 
sympathischen Ganglienzelle des Frosches. 


Von 


Dr. Adolf Dehler., 


Assistenten am anatom. Institut der Universitit Wiirzbure. 
Hierzu Tatel XXXVIII. 


Mit doppeltem Interesse ging ich an diese vorliegende Arbeit: 
Einerseits wollte ich nachsuchen, ob die in anderen Zellarten 
bereits gefundene Centralkérpergruppe und ein davon abhiingiger 
Bau des Protoplasmas auch in der svmpathischen Ganglienzelle 
vorhanden sei, andererseits schien es wohl der Miihe wert, 
zur. Kenntnis des feineren Baues dieser Zellen einen kleinen 
Beitrag zu liefern. Erweckt doch gerade das sympathische 
Nervensystem in neuester Zeit wieder das Interesse der For- 
scher, nachdem die Untersuchungen und auch die Kenntnisse 
davon hinter jenen iiber das Centralnervensystem zeitweise zu- 
riickgeblieben waren. Der Sympathicus mit seinen vielen Ganglien 
und Nervenstriingen, mit dem Centralnervensystem so imnig 
verbunden, spielt gewiss eite gréssere Rolle, als man bisher an- 
nahm und vielleicht auch anmehmen konnte. 

Gegeniiber der extremen Ansicht von Hale White (Journ. 
of physiol. VIID, dass die Grenzstrangganglien der Thiere phy- 
sidlogiseh intakte funktionierende Gebilde, die des Affen und des 
Menschen aber nur embrvonale Reste seien, erscheint als er- 
freulicher Kontrast jener Vortrag v. Kéllikers (9), in welehem 
der grosse Erforscher des Nervensystems seine Kenntnisse iiber 
dieses Abzweigungsgebiet des Cerebrospinalsysiems niederlegte 


und das Interesse fiir die weitere Durchtorschung .dieses dunklen 


Gebietes” zu wecken suchte. 
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Ich stelite Untersuchungen an iiber den Bau der sympathi- 
schen Ganglienzelle bei dem Frosche (Rana esculenta), dem nach 
Courvoisier den Mikroskopikern so holden Thiere*. 

Ueber den Bau dieser Zellen liegen Untersuehungen am 
frischen Objekte vor, die ich dahin zusammenfassen tnd mit 
meiner Aussage bestitigen kann, dass die Zellen matt granuliert, 
nicht tibrilliir, meist von schwaech graugelblicher Farbe erscheinen, 
einen blischenférmigen Kern mit excentrischem Nucleolus  be- 
sitzen und in einen homogen schemenden Fortsatz auslaufen. 
lin bindegewebigen Geriist der Ganglien findet sich viel grob 
kirniges dunkles, hiiutig die Zellen verdeckendes Pigment wad 
tuanchmal in’ der Zellhiille, aber ausserhalb des Protoplas- 
mas gelegen, einige feine, gelbliche, schwach fiirbbare Pigment- 
kormer, 


Weiter auf die Untersuchung des frischen Objektes einzu- 


gehen, war fiir das Endziel meiner Arbeit wertlos. Ich ging 


vielmehr sofort zu jener Fixationsmethode iiber, die mir auch 
sonst an einzelnen Zellen und Geweben, besonders aueh an Nerven- 
zellen gute Dienste geleistet hatte: ich brachte die vorsichtig, 
aber sehnell aus dem eben getéteten Frosche enthommenen Bauch- 
ganglien auf eiige Stunden in concentrierte Sublimatlésunge und 
hiirtete die Priaparate mit langsam steigendem Alkohol. 

Um kurz aut einige andere Fixationsmethoden einzugehen, 
sei erwiihnt, dass bereits Fle mining (4) fiir die Spinalganglien- 
zelle mehrere Methoden erprobt und kritisiert hat. Ich halte 
fiir das Studium des feineren Baues der Nervenzelle die Fi- 
xierung mit) Osmiumsiurelésung und ihren Combinationen fiir 
weniger brauchbar, da sich die feimeren Gebilde diffus, ver- 
schwommen, eventuell sechichtweise ungleich fiirben. Den abso- 
luten und den 90° Alkohol babe ich hier als vOllig unbrauch 
hares Fixierungsmittel ausgeschaltet, weil neben starker Sehrum- 
ptung oft ein glasiges Aussehen der Zellen erzeugt wird. Und 
auch Chromsiiurelésungen bis zu 1°), in denen, wenn auch ge- 
ringe, Schrumpfungen eintreten kémmen, habe ich nur zur Kon- 
trolle der Fixierung mit Sublimat benutzt. 

Die Behandlung mit Sublimat bietet, wie M. Heiden- 
hain (6) sagt, den Vorteil. dass sie einfach ist, rasch olme 


z 


Sechrumptung und Quellung und ohne Zerreissung der Substanz 
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fixiert, dass sie eine gute distinkte Farbung siimtlicher Schichten 
zuliisst, und dass sich fast keine Farbe nachtriiglich verindert. 

Nach Peequeur (14) ist die Behandlung mit Alkohol 
nach Sublimattixierung die verlisslichste, ,wiihrend die sonst ge- 
briiuchlichen Chromsalze die Ganglienzellen am = meisten de- 
formieren“. 

Die mit Sublimat fixierten und in Alkohol gehirteten Prii- 
parate wurden durch Bergamottél in Paraffin eingebettet, die 
Schnitte von 4u Dicke mit Wasser autgeklebt und verschiedenen 
Fiirbungen unterzogen. 

In der tusseren Gestalt sind die syinpathischen Ganglien- 
zellen im Schnitte unter einander so verschieden, dass fast nie- 
mals eine der andern gleicht. Das kann ja nicht Wunder nehmen, 
wenn man bedenkt, dass die Zellen dicht gedriingt, von .resi- 
stentem” (Ranvier) bindegewebigem Geriistwerk getrennt, neben 
einander liegen. Néher erklirt sich die Versehiedenheit der 
Gestalt im Schnitte dadurch, dass sie mit ihrer Liingsachse nicht 
in gleicher Richtung, sondern schrig zu einander liegen;  be- 
zeichnet man niimlich den lingsten Durchmesser der Zelle, den 
man sich von der Mitte des Kerns durch die Mitte der Zelle bis 
in die Gegend des Abgangs des Nervenfortsatzes (s. unten) ge- 
zogen denkt, als Zellenachse, so finden sich in einem Schnitte 
von 4u Dicke ziemlich alle méglichen Richtungen der Zellen- 
achse vertreten. Man sieht in die Umgebung eingepasst mehr 
polygonale Querschnitte mit abgertndeten Ecken, bei denen 
der Kern in der Mitte liegt, und lainglich ovale Zellbilder ent- 
weder ohne Kern oder mit einem Abschuitt desselben, d. h. dann 
schriig geschnittene Zellen; endlich findet man liaingliche Zell- 
bilder amit Kern in der Nithe des einen Pols, das sind Bilder 
von lings geschnittenen Zellen. Die Zellen als ganze Gebilde 
sind weder kugelig noch vieleckig, sondern léinglich oval, gegen 
den einen Pol hin etwas verschmiilert, also mit Recht als birn- 
formig bezeichnet. 

Dabei unterscheiden sich die Zellen an Grosse betrichtlich: 
man findet rundliche Zellbilder bis) zu einem Durehmesser von 
jo:40 u, und lingliche yon 70 u Linge und 40 u Breite. 

Die Ganglienzellen fiillen, wie schon vy. KGlliker betont, 
im Leben die sie umgebende Hiille vollstindig aus und auch 


bei Sublimattixation mit nachfolgender langsam  steigender Al- 
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koholhirtung entstehen keine vacuolenartige Hohlriiume zwischen 
dem Zellleib und seiner Hille. Solange nicht durch eine beson- 
dere Methode ein pericellulirer Lymphraum zwischen dem Proto- 
plasma und der bindegewebigen Scheide nachgewiesen ist, muss 
ich das Vorhandensein desselben in’ der bisher angegebenen 
Grisse fiir hypothetisch halten. 

Auch Ranviers Auslassung darf man nicht auf die Gan- 
glienzelle des Frosches bezichen, wenn er sagt, dass die Sympathi- 
cusganglien kleine Gehirne seien, nicht allein infolge des Baues 
ihres Gefiissapparats, sondern weil sie Ganglienzellen enthalten, 
deren Sternform der in den eigentlichen Nervencentren beobach- 
teten dibnlich sei. .Beim Menschen, beim Hunde und mehreren 
anderen Siugethieren haben die Ganglienzellen eine gewisse Re- 
traktion ins Innere der Kapsel erlitten und erscheinen deut- 
lich sternformig.* Das sternférmige Aussehen mit  theilweiser 
Abtrennung des Zellleibes von der Kapsel kommt nieht nar bei 
multipolaren (Ranvier beniitzt 14—21 tiigige Fixation mit 2—3 
pro mille Chromsiurelésung und Alkoholhirtung), sondern beson- 
ders auch bei mipolaren Zellen von der Behandlung: her. 

Von dem Bilde des Kerns interessiert uns zuniichst seine 
Lage und jiussere Gestalt. Ich will sogleich bemerken, dase ich 
unter den vielen Ganglienzellen des Frosches, die ich betrachtete, 
sehr selten eine zweikernige fand und den feineren Bau der 
selben nicht niiher studierte. Der eine Kern liegt nun in lings- 
ceschnittenen ovalen Bildern stets excentrisch, d. h. stark gegen 
den einen, dem Zellfortsatz (s. unten) gegeniiberliegenden Pol 
und oft geradezu in eine rundliche Ausbuchtung des Zellleibes 
gelagert, welehe dann manechmal dureh eine schmiilere Stelle mit 
dem tibrigen breiteren Protoplasmateil verbunden ist. Auf Quer- 
sehnitten zeigt der Kern eine centrale Lage und erscheint im 
Durehsehnitt als ein Kreis. Auf Liingssehnitten der Zellen ist 
der Kern fast niemals rund, sondern fast immer auf der Seite 
gegen die grésste Protoplasmamasse abgeflacht oder gar cinge- 
buchtet, s. die Abbildungen; in einzelnen Fiillen sah ich eine Lap- 
pung des Kerns in der Weise, dass in der Mitte der abgeflachten 
Seite die .Lappen* etwas iibereinander geschoben waren, und 
eine scharfe zackige Linie als Andeutung der Kernmembran gegen 
die Mitte des Kerns eingebogen war (Fig. 7). 


Nachdem wir nun von denjenigen Eigenschaften des Kerns, 
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die zum Bau des Protoplasmas zuniichst in Beziehung stehen, 
Kenntnis genommen, migen meine Beobachtungen tiber das Pro- 
toplasma der sympathischen Ganglienzelle angefiihrt sein. 

Hier sei sogleich auf die bekannte Arbeit Flemmings 
liber die Spinal ganglienzelle (Festschrift fiir Henle 1882) ver 
wiesen, Welehe in ebenso griindlicher Weise die vorhergehende 
Literatur sichtet und kritisch beleuchtet, wie sie in Bezug aut 
Technik und Darstellung mustergiltig ist; auch die iilteren Lite- 
raturangaben fiber den Bau der sympathise hen Ganglienzelle 
sind dort gebiihrend beriicksichtigt. Bekanntlich hat Flemming 
die Spinalganglienzellen mit dimmer Chromsiurelésung fixiert und 
in Alkohol gehiirtet und vertritt danach die Ansicht, dass die 
Spinalganglienzelle nicht parallel faserig sind wie die centralen 
Nervenzellen, sondern ausser Kornchen und der Intertilarsubstanz 
feine Fiidchen zeigen, die, olne netzformig zusammenzuhiingen, 
dicht gewundene, .geknickte* lingere oder kiirzere Bildungen 
darstellen. 

S. Mayer (12) sagt von der sympathischen Ganglienzelle, 
dass sich in ihrer Substanz nicht bloss an der Oberthiche, sondern 
auch am Innern nicht selten feine Fiiden in ziemlicher Anzahl 
finden. Ranvier (15) gibt an: .Jede Ganglienzelle cutspricht 
einem Biindel Remakscher Fasern, welches Biindel aus Fasern 
besteht, die unter sich zur Bildung emes Plexus anastomosieren.” 

Nach Ranvier erscheint innerhalb der Zellkapsel als 
obertlaichlichste Lage die fibrilliire Schicht herriihrend yon der 
Ausstrahlung des Zellfortsatzes, s. unten). .Die Streifung dieser 
lauft parallel zur Achse der Zelle* (2) .und zwischen den Fibrillen 
findet sich eine kérnige Substanz.* 

vy. Lenhossék (10) findet in der Spinalganglienzelle (des 
Ochsen) nach Alkoholfixation .weder eigentliche Fibrillen noch aber 
kurze Fiidchen, sondern eine schwach fiirbbare Grundsubstanz und in 
diese in grosser Menge cingestreut lauter Kleine gut firbbare Korn- 
chen*. Die Grundsubstanz zeigt nach ihm .eine dusserst feine Struk- 
tur, die sich aber chensowenig bildlich darstellen wie tretfend schil- 
dern liisst: es handelt sich um enorm feine stirker lichtbrechende 
Punkte oder richtiger punktformige Lichteffekte, die dicht neben 
eimander angeordnet sind und der Grundsubstanz cin sehaum- oder 
wabenartiges Ausschen verleihen*. 


Ich moéchte mich in meiner Auffassung von dem Bau der 
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sympathischen Ganglienzelle des Frosches am ehesten der Schil- 
derung, weniger der Abbildung anschliessen, die Flemming 
von der Spinalganglienzelle 1882 gegeben hat. 

In einer auch mit sehrstarker Vergrésserung nicht mehr ge- 
nau detinirbaren IT) hellen fein gekérnelten, doch auch ver- 
schwommenen schwach firbbaren Grundsubstanz, von der sich 
eigentlich nur das mit Sicherheit sagen liisst, dass sie nicht 
homogen erscheint [ich habe sie in meinen Zeichnungen nur mit 
Hilfe des Wischers angedeutet], finden sich II) Kérnehen, die 
nicht rund, sondern linglich oder unregelinissig gestaltet. schmiiler 
oder spitz an den Enden auslaufend, stets ungleich gross durch 
die ganze Zelle vertheilt sind. Sie fiarben sich bei einfacher 
Eisenhiimatoxylintirbung nur blassblau, bei nachfolgender Rubin- 
fiirbung rot, mit Thionin hellblau u. s. w., sie werden gebildet 
oder durchsetzt von chromatischer Substanz, die weniger dieht zu 
sein scheint. Ohne sich zu Gruppen, Netzen oder Striingen zusam- 
menzutiigen, bilden sie mit der blassen Grundsubstanz ein dichtes 
Geriistwerk, in das die eigentliche, stirker schollige chromatische 
Substanz eingelagert ist. Ich halte diese an zweiter Stelle be- 
schriebenen  fiidigen Kérnehen oder kérnige Fiidchen fiir ent- 
sprechend den von Flemming in Chromsiiurepriiparaten und 
von Nissl beschriebenen Gebilden. Scharf begrenzt sind sie 
wohl, aber dass sie sich .nur abgerundet* zeigen, wie v. Len- 
hossék von entsprechenden Gebilden in der Spinalganglenzelle 
angibt, kann ich nicht finden. 

Was aber die Verschiedenheit meiner Priiparate von der 
Abbildung und Beschreibung Flemmings (4) und den Zeich- 
nungen ve. Lenhosséks (10) bedingt, das ist das auffallende 
Vorhandensein von IIL) Sehollen, die sich concentrisch im Zellleib 
zu eimander reihen. 

Flemming sagt 1882: Ich habe eine derartige con- 
centrische Streifung von Wigbelthierganglien noch nicht erhalten, 
wiirde sie, wenn sie vorhanden wiire, auch fiir kiinstlich erzeugt 
halten* Key und Retzius: ,Man sieht nach Erhirtung in 
Chromsiure u. dgl. bekanntlich oft in der Zellsubstanz coneen- 
trische Streifen, die zuweilen als Strukturverhiltnisse gedeutet 
sind, Nach Key und Retzius ist diese Streifung in mensch- 


lichen Ganglienzellen durch Reagentien entstanden. 
Betrachtet man cin Schnittbild eines ganzen Ganglions, so 
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findet man am hiiufigsten Zellen, welche um die Mitte kleinere, 
an der Peripherie gréssere Schollen zeigen; sehr selten ist das 
Umeekehrte der Fall. Seltener sieht man ferner Zellen, welche 
gleiehmissig durehsetzt sind mit groben Schollen (getigertes 
Aussehen) oder mit kleinen. Diese Schollen, die ich auch an 
Chromsiiurepriiparaten, wenn auch nicht so zahlreich, sah, haben 
eine ziemlich unregelmiissige Gestalt: von einer kérnchenartigen 
Zusammensetzung an findet man sie bis zur Gestalt von flachen 
Dreiecken mit breiter” Basis; aueh grosse Sehollen, die aus 
klemeren lose zusammengesetzt erscheinen, sind vorhanden; sie sind 
nicht kugelig und haben niemals scharte Ecken, so dass der Aus- 
druck .Scholle* der einzig passende zu sein scheint. 

Wiihrend sich die feimeren Koérnchen mit manchen Farben 
nur schwach tingieren, scheinen die gréberen Substanzpartikel fiir 
siimtliche von mir angewandte Farbstotfe empftinglicher zu sein: 
besonders fiirben sie sich mit Thionin schén lila-blau, mit Magenta 
schén rot, an einfachen Eisenhimatoxyvlinpriiparaten schwarzblau ; 
je nach schiirferer oder stirkerer Ditferenzierung behalten sie 
in letzteren Priparaten bei Rubimnachtirbung einen dunkelblau 
violetten Farbenton, 

Durch die Einteilung in feimere kérnerartige und gribere 
schollenartige Gebilde méchte ich nicht den Eindruck  hervor- 
ruten, als hielte ich diese fiir chemisch und physikalisch sehart 
getrennte Bestandtheile der Zellsubstanz; es gibt natiirlich auch 
Cebergiinge in Form und Firbbarkeit: die gréberen dichteren 
firben sich dunkler resp. halten die Farben linger als die 
kleimeren Gebilde. 

Manehmal tinden sich in kleineren Zellen wenig oder keine 
chromatischen Sehollen; dafiir ist dann die Zelle diffus und in- 
tensiver gefiirbt. Fleseh nennt dieses Verhalten Chromophilie. 
leh erkliire mir das so, dass in solchen Fallen die chromatische 
Substanz nieht wie zu Schollen gerennen, sondern diffus in die 
achromatische Substanz verteilt ist; wahrscheinlich ist sie im den 
kleineren Zellen in derselben oder fast derselben Menge vorhanden, 
nur gleichmiissiger verteilt wie in den grossen, wo sie dann aut- 
fallend das Bild) beherrseht. v. Kélliker und y. Len- 
hossék beschuldigen den verschiedenen Schrumpfungsgrad, 
der ein’ verschiedenes Dichtigkeitsverhiltnis der firbbaren Teile 


bedinge, 
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Mégen nun auch die Schollen selbst durch Reagentien (K e y 
und Retzius, Flemming 1882) oder gar durch den vyer- 
sehiedenen Funktionszustand, in welehem die Zelle getiétet und 
fixiert wurde, verursacht und nach ihnen verschieden sein, sicher 
ist von vornherein vorhanden die concentrische Sehichtung des 
Protoplasmas: dem ich wiisste nicht, wie durch ein Reagens, 
das die Form der Zelle und des Kerns nicht dindert, die Proto- 
plasmateile so verlagert werden sollten, dass sie vorher diffus 
oder etwa radienfirmig verteilt, sich im Bilde im Gegensatz zu 
anderen Zellarten concentrisch zeigen. 

Die gréberen Schollen liegen mehr an der Peripherie, oft 
in einfachem Kranz, kleinere bis herab zu den Kérnern liegen 
je kleiner je niher der Mitte. 

Liegt in einem Zellquerschnitt der Kern in der Mitte des 
Bildes, dann seheinen die Schollen in ein- oder mehrfachere 
Kreise um ihn gelagert. Ist dagegen eine Zelle lings oder 
schrige zur Liingsachse geschnitten, so dass auch die Abgangs- 
stelle des Nerventortsatzes sichthar ist — und nur solcehe 
Bilder werden von jetzt an beriicksichtigt — 
dann finden wir die auffallende Thatsache, dass alle die schollen- 
und kérnchenartigen Gebilde sieh nieht um den Kern in 
Ovalen gruppiren, sondern concentriseh um einen Punkt, 
der zwischen Kernund entgegengesetztem Pol 
gelegen fast immer genau der Mitte der Zelle 
entspricht (s. die mit Zeissschem Zeichenapparat angefertigten 
Abbildungen). 

Grébere Schollen liegen freilich auch dann noch als iiusserste 
oberfliichlichste Sehicht nahe der Zellperipherie und umegreifen 
mit dieser den Kern, der eventuell in einer Ausbuchtung heegt, 
aber die gegen die Mitte zu gelegenen feineren Gebilde lassen 
in ihrer Gruppierung den Kern geradezu unberiicksichtigt. Wie 
es scheinbar nur mit der Eisenhiimatoxylinmethode von M. Heid en- 


hain und ihren Combinationen (Bordeaux-Vor-, besonders aber 


Rubin-Nachfiirbung) nachzuweisen ist, nehmen die Gebilde von 
der Peripherie gegen die Zellmitte in den allermeisten Fiillen 
regelmiissig an Groésse, Dichtigkeit und Gehalt an chromophiler 


Substanz ab, ja in giinstigen Schnitten — und von solchen be- 
sitze ich nicht wenige — verlieren sich diese Gebilde in jetzt 


villig kreisfirmiger Schichtung je niher der Mitte, desto mehr, 
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so dass in der Mitte eine helle Scheibe nur von jener fein gekérnten 
Substanz gebildet wird, die ich unter I) beschrieb (s. Fig. 5—10). 
Aber nicht so ganz allmihlich vollzieht sich dieser Cbergang, viel- 
mehr hat es den Anschein, als sei fiir die grésseren Gebilde in 
liberall gleich weiter Entfernung vom Mittelpunkte eine ziemlich 
schroffe Grenze gesetzt. Die Mitte ist frei und erscheint schon 
bei schwacher Vergrésserung als hellleuchtende kreisrunde Scheibe 
von ungefihr 5—7 u Durehmesser, die deutlich von der Um- 
gebung verschieden, aber niemals durch ein etwa membranartiges 
besonderes Gebilde von ihr abgegrenzt ist; auch van Beneden- 
sche Granula sind nicht zu sehen. 

Inmitten dieser Scheibe taucht, in gut differenzierten Eisen- 
hiimatoxylinpriiparaten schon bei einer 500fachen Vergrésserung 
deutlieh sichtbar, hinwiederun jene Gruppe von tief schwarz 
gefiirbten Koérperchen auf, welche von Flemming und M. 
Heidenhain zuerst, dann von anderen bei ruhenden Leuko- 
eyten und Riesenzellen u.s.w. und von mir jiingst an den roten 
Blutkérperchen des Hiithnerembryos beschrieben wurden. Die 
Centralkérpergruppe ist es offenbar, die diese Schich- 
tung der Schollen und des iibrigen Protoplasmas verursacht hat 
und trotz ihrer Kleinheit ihre physiologische Funktion, dem Aut- 
bau der Zelle und dem Zusammenhalt ihrer Substanz vorzustehen, 
his in den entferntesten Teil der Zelle wirken liisst. Um diese 
Gruppe als Mitte des Zellkérpers sind die Kleinen und grésseren 
Koérnechen und Schollen concentrisch gelagert, sie ist es, die mit 
dem wn sie gelagerten und nach ihr sich richtenden Protoplasma 
den Kern einbuehtet und an den entfernten Pol verdriingt. 

Die Centralkérpergruppe setzt sich zusammen aus scharf 
begrenzten kleinen Kiigelehen von verschiedener Zahl und Grosse, 
welche, wenn auch die dunkle Farbung der Chromatinschollen 
hei der Ditferenzierung in Eisenoxydammon ins Bliuliche — tiber- 
geht, homogen schwarz gefirbt bleiben, fast so lange und so 
intensiy wie der Nucleolus im Zellkern. Besonders deutlich treten 
die Centralkérperchen heryor, wenn die sie wngebende runde 
Scheibe sich in Rubin hell rétet; sie liegen stets dicht bei ein- 
ander und scheinen Ofters durch eine schwiicher getiirbte Zwischen- 
substanz verbunden. 


Ich habe beziiglich der Centralkérper in den reten  Blut- 
zellen des Hiihnerembryos die Ansicht vertreten, dass man in 
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Anbetracht ihrer stets auf 2 oder 3 beschriinkten Anzahl und 
ihrer constanten Grosse jedem einzelnen eine gewisse Selbstindig- 
keit und Individualitiét zuschreiben miisse. Die Centralkérper, 
die in den sympathischen Ganglienzellen, in Zellen, welche sich 
nicht mehr teilen, zu einer Gruppe vereint beisammenliegen, 
haben mit ihrer Grésse und geringen Anzahl auch wohl thre 
individuelle Wichtigkeit verloren, sieh wahrscheinlich ,éfter als 
notwendig* geteilt, d. h. ohne dass ihnen der Kern und das 
Protoplasma in der Teilung folgte. 

Jedenfalls betone ich auch hier wieder den Wert und die 
physiologische Wirkung der Centralkérpergrup pe und kann 
der Protoplasmascheibe und -schichtung nur eine sekundire 
Wichtigkeit zuschreiben. 

Anders verhilt es sich freilich mit der Beantwortung der 
Frage, warun nicht in allen Zellen die Centralkérpergruppe und 
das sie direkt umgebende Protoplasmabild  nachzuweisen sei; 
hierzu méchte ich bemerken: Es ist nicht anzimehmen, dass 
manche sympathische Ganglienzelle von bestimmter  Grésse, 
Funktion oder Alter dieses Organ iiberhaupt nicht besitze; denn 


ich habe die Centralkérper mit) entsprechendem Protoplasmahot 


an verschieden grossen Zellen gesehen. Ferner wird yon vielen 
Autoren angenommen, dass die Ganglienzellen, einmal ausgebildet, 
sich iiberhaupt nicht mehr, auch nicht behufs Regeneration 
(Aiewler) teilen, vielmehr wie in ihrem Leben und Wirken, 
so auch in ihrem grundsiitzlichen Autbau bestiindig, kKonservativ 
scien. Daraus kéunte man folgern, dass die Centralkérper, bisher 
hauptsichlich bei Teilungsvorgiingen beobachtet, nach der Aus- 
hildung dieser Zellen verschwinden ; aber dieser Aunahme wider- 
spricht auch ihr bisheriger Nachweis in ruhenden Zellen anderer 
Arten, : 

Dann aber ist es klar, dass bei der Kleinheit der Central- 
kérpergruppe und der .Sphiire* nieht besonders viele Schnitte 
so grosser Zellen dieselben zeigen kéunen. 

Endlich allerdings scheint die Centralkérpergruppe und 
Sphire manchmal dureh darin und dariiber gelagerte Kérnchen 
und Schollen verdeckt worden zu sein: ich sage: ,scheint™ ; denn 
ich méechte mich nicht verlocken lassen, den vorliufig durch 
keine sonstigen Thatsachen begriindeten Glauben anzunchmen, 


dass durch die Funktion eine solche Verschiebung in der An 
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ordnung des Protoplasmas und infolgedessen auch der Schollen 
zu Stande komme. — Ich will anderen Arbeiten auf dem Ge- 
biet der histologisch nachweisbaren Funktionsveriinderung des 
Kerns und Protoplasmas hier nicht folgen, 


Betrachten wir nun den Kern der sympathischen Ganglien- 
zelle, so tinden wir keine wesentlichen Unterscheidungsmerkmale 
von dem Kern der Spinalganglienzelle, wie dieser von Flemming 
u.a. beschrieben wurde. Eine seharfe schmale Membran, die sich 
sehr distinkt firbt. begrenzt die an sich kugelige, oft aber abge- 
flachte, eventuell (s. oben) napfférmig eingebuchtete Kernsubstanz. 
Die Grésse steigt bei abgeflachten und in die Breite gezogenen 
Kernen bis zu 20 u gréssten und 15 uw kleinsten Durchmessers ; 
der Kern ist in kleinen Zellen relativ grésser als in den grésseren. 
Direkt auffallend ist, dass der Kern eine relativ nur geringe 
Menge chromatischer Substanz besitzt. Sein Geriistwerk besteht 
manchmal aus feinen Fiiden, die sich locker diametral durch 
ihn hindurchspannen und dabei spitawinkelig zusammenhingen, 
manchmal ist aber. auch bei anderen Fixationsmethoden, nur eine 
kriimliche Masse zu sehen, die wie in kleinen Ringeln zu einem 
oder mehreren Konglomeraten gehiiufelt liegt oder in fast dureh- 
sichtiger Schicht den Kern durehsetzt. Nur die Nucleolen, die 
in Schnittbildern meist einfach, selten mehrfach vorhanden und 
dann unregelmiissig gross sind, sind stark chromatinhaltig. Ent- 
gegen friiheren Annahmen modchte ich hervorheben, dass der 
Nucleolus in manchen Fiillen nicht homogen ist, sondern beson- 
ders bei Magentarotfirbung wie aus kleinsten Kérnchen zusammen- 
gesetzt und dann mit stirker “fiirbbarem Rand umgeben erscheint, 
Stets liegt er excentrisch: beim Vorhandensein von mehreren 
Nucleolen liegen diese ziemlich weit von einander entfernt. 

Fiir die Ganglien des Meersehweinchens (Schwalbe), des 
Kaninchens und die stark pigmentierten Ganglien der Maus 
Mayer) sind, wie mir scheinen will, zweikernige Zellen hiutig. 

An Priiparaten’ vom Frosch, von Hund, Katze und des 
Menschen hat S. Mayer zweikernige Zellen gesehen, v. KOlli- 
ker besonders an jungen Tieren. Ich muss zweikernige Ganglien- 


zellen beim Frosch als sehr selten bezeiechnen. 
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Wiihrend nach Ranvier die sympathischen Ganglienzellen 
der Siugetiere im allgemeinen multipolar sind, yon ihren 
Polen Remaksche Fasern abgehen, die alle von derselben Art 
sind, werden die sympatischen Ganglienzellen des Frosches meist 
als unipolar beschrieben; ich habe keine bi- oder multipolaren 
geschen. Vielmehr entsenden diese Zellen an oder ganz nahe seitlich 
an einem Pol und zwar an dem dem Kern gegeniiberliegenden 


Q Q 


Ende einen Fortsatz; zunichst verliuft dieser eine kurze Strecke 
ziemlich gestreckt oder nur schwach gewunden, so dass er den 
Namen ,gerader Fortsatz“ mit Recht verdient. Er erscheint, 
wie auch Ranvier 188s hervorhebt, deutlich fibrillar, er 
zeigt eine blasse, feinste Parallelstreitung, weder Kérnelung noch 
Homogenitit. Die Ansicht Ranviers, dass die Fibrillen sich 
in die Rinde der Zelle verfolgen lassen, méchte ich nach meinen 
Priiparaten modifizieren, da nach meiner Beobachtung der Verlaut 
der Fibrillen ebenso oft, wenn auch nicht so deutlich sichtbar, gegen 
die Mitte der Zelle hin gerichtet ist (s. Pig. 5.u.5). Eine schiirfere 
Abgrenzung der Eintritts- resp. der Ursprungsstelle des Fortsatzes 
von der itibrigen Zellsubstanz durch eine schiirfere Bogenlinie 
konnte ich nicht finden; freilich ist die Stelle durch ihre Helle 
deutlich unterscheidbar, aber der Ubergang ist ein allmiblicher. 
Sicher ist, dass der Fortsatz mit seiner Ausstrahlung sich nach 
der Centralkérpergruppe und der Sphire, die zwischen Kern und 
Fortsatzpol liegen, richtet, sie zu umfassen scheint. 

Fasst man die verschieden gestalteten Kérnchen und Fadchen 
in Protoplasma als Quer- und Schrigschnitte der Fibrillen auf, so 
kann man zur Vorstellung gelangen, dass der Fortsatz in die Zell- 
substanz wie etwa ein Pinsel in eine teigig-fliissige Masse einge- 
stiilpt sei, dessen Fasern nach allen Richtungen hin auseinander 
und in die Substanz einstrahlen und so mit ihr in innige che- 
mische, physikalische und funktionelle Beziehung treten. Nur 
héchst selten konnte ich diese Ausstrahlung bis in die Nihe des 
Kerns, niemals bis an den Kern hinan verfolgen, so dass nach 
diesem Befunde wie nach anderen Angaben die Ansicht Arnolds 
stark bezweifelt werden muss, dass der Fortsatz mit dem Kern 
und dem Nucleolus in Verbindung stehe. Manchmal sind an der 
Eintrittsstelle grébere Schollen in der Richtung der ecintretenden 
Strahlen zwischen dieselben gelagert, manchmal auch schiebt sich 
in die Mitte des cinstrahlenden Fortsatzes keilformig eine Gruppe 
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kleiner Kérnchen. Auf den weiteren Verlauf des Nervenfortsatzes 
in grésserer Entfernung von der Zelle und auf die die Zelle 
umspinnende Spiralfaser, von der auch ich in Schnittpriiparaten 
oft Andeutungen sah, waren meine Untersuchungen nicht gerichtet 
und verweise ich hier nur auf die Ausserungen von Kéllikers 
(Gewebel. 6. Aufl, S.5, 53, 35) und auf die interessanten 
Arbeiten von Al. Smirnow (Areh. f. mikr. Anat. 35. Be 1890 
und yon Retzius. 

Im v. Kéllikerschen Vortrag ist die Rede nur yon moto- 
rischen sympathischen Nervenfasern, von Ganglienzellen — aus- 
gehend, die von Spiralfasern wmsponnen werden. 

~Diejenigen Fasern, welche fiir gewéhnlich dumpfe. in 
pathologischen Zustiinden gesteigerte Empfindungen vermitteln, 
verlaufen zwar teilweise im Sympathicus, sie treten aber aus den 
sensiblen Wurzeln in den Grenzstrang des Sympathicus iiber und 
verzweigen sich in den Eingeweiden.* Ein Zusammenhang dieser 
sensiblen Fasern mit den Ganglienzellen des Svmpathicus wird 
dort direkt in Abrede gestellt (S. 100. Der scheinbare Wider- 
spruch, der durch den Nachweis der die Zelle umspinnenden 
Spiralfaser und durch die Annahme entsteht, dass sich der eine 
Fortsatz der sympathischen Ganglienzelle in grésserer oder ge- 
ringerer Entfernung von der Zelle teile, lést sich vielleicht in 
einfacher Weise, wenn der Nachweis gelingt, dass es, abgesehen 
von Verbindungen der Zellen desselben Ganglions unter sich 1) sym- 
pathische Ganglienzellen gibt, die von Spiralfasern umsponnen 
einen ungeteilt bleibenden Nerventortsatz peripheriewiirts entsen- 
den — entsprechend den motorischen Vorderhornzellen im Riicken- 
mark, und dass es 2) sympathische Ganglienzellen gibt, welche 
von Spiralfasern nicht umsponnen die Spiralfaser ist) wohl 
nicht an allen sympathischen Ganglienzellen nachzuweisen 
einen Fortsatz haben, der sich, entfernt von der Zelle, teilend 
die eine Hilfte central-, die andere peripheriewirts sendet — 
entsprechend den sensiblen Spinalganglienzellen, Dann kénnu- 
ten die Zellen der sympathisehen Ganglien in 
motorisehe und sensible klassifiziert und so 
das sympathisehe als dem Cerebrospinalsystem 
analog betrachtet werden. 

In manchen Ganglien zeigen sich die auch von Smirnow 


erwilmten sog. Zellnester; ihm gelang der Nachweis von 
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Spiralfasern an diesen Zellen und somit der Beweis, dass es sich 
hier um Conglomerate von Ganglienzellen handelt. Daran kann 
iibrigens auch nach meinen Priiparaten kein Zweifel sein: Das 
Protoplasma gleicht dem der oben beschriebenen Zellen, nur hat 
es weniger schollige Gebilde und die Kerne sind gleich den 
Ganglienzellkernen, nur etwas kleiner und chromatinreicher. Das 
Eigentiimliche an den Zellnestern ist, dass eine stiirkere bindege- 
webige Kapsel, die wie aus der grésseren Zahl von Bindegewebs- 
kernen zu schliessen ist, aus mehr und kleineren Zellen bestelht, 
gewohnlich eine gréssere unregelmiissig gestaltete Protoplasma- 
masse umschliesst, in der bis zu drei, gewohnlich zwei Kerne 
liegen, olme dass die Protoplasmasubstanz nach den Kernen ge- 
trennt ware. 

Durch den in vorliegend berichteten Untersuchungen ge- 
lungenen Nachweis ist nun auch die sympathische Ganglienzelle 
des Frosches unter diejenigen Zellen eingereilht, welche auch im 
Ruhezustand jene Organe und jenen centrierten Bau des Zellleibes 
zeigen, Welche das Interesse vieler Forscher in neuester Zeit er- 
weckt haben. — ,,Centralkérpergruppe und ein nach ihr’ sich 
richtender Bau des Protoplasmas in der ruhenden Zelle* scheint 
in weiterer Verfolgung der bekannten M. Heidenhainschen 
Theorien mit Hilfe der neueren technischen Mitte! ein interessan- 
tes Kapitel der Cellularhistologie und auch der Physiologie bilden 
wm sollen. Dureh die eingehendere Behandlung der iibrigen 
Strukturverhiiltnisse wollte ich die Analogie des cerebrospinalen 
und svmpathischen Nervensystems um ein Kleines deutlicher 
machen helfen. 

Die Untersuchungen, deren Resultate hier vorliegen, waren 
ihrem Ende nahe, als Herr vy. Lenhossék, mit dem ich an 
demselben Institut thiitig zu sein die Ehre hatte, seine Beob- 
achtung iiber das von ihm sogenannte ,,Centrosom und Sphiire 
in den Spinalganglien des Frosches“ in einem Vortrag veréffent- 
lichte. Wie dieser Forscher am Ende seines in den Sitzungsbe- 
richten der Wiirzburger physikalisch-medizinischen Gesellschatt er- 
schienenen Vortrags voraussagte, ist also dem von ilhm geliefer- 
ten ersten Nachweis von .Centrosom und Sphiire* in Nerven- 
zellen cinzweiter bald nachgefolgt. Wenn mir nun auch in dankens- 


werter Weise mancher Meinungsaustausch erméglicht war, so 
habe ich doch fiir meine Untersuchungen und Ansichten volle 
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Selbstiindigkeit gewahrt; es haben sich denn auch neben mehreren 
einander entsprechenden Punkten einige Verschiedenheiten der 
Resultate und der theoretischen Ansichten ergeben, die sich nicht 


aus der Verschiedenheit des Objektes allein erkléren. 


Durch die Freundlichkeit des Herrn Geheimrat Waldever 


war mir ferner nach Abfassung dieser Arbeit ein Bericht zu- 


giinglich iiber den Vortrag Prof. Flemmings (Basel 1895), 


worin dieser Forscher iiber seine neuen Untersuchungen an der 


Spinalganglienzelle berichtete. Ich glaube annebmen zu diirfen, 


dass meine Resultate in keinem wesentlichen Punkte den von 


Herrn Flemming erzielten widersprechen, Doch méchte ich 


die Entscheidung anderen Untersuchungen iiberlassen. 


i 


10. 


Berlin, September 189, 
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Erklirung der Abbildungen auf Tafel XXX VIII. 


Die mikroskopischen Bilder wurden bei einer Vergrésserung von 
mit Hiilfe eines Zeissschen Zeichenapparats bei doppelter Beleuch- 


tung auf den Arbeitstisch projiciert, die Zeichnungen also bei einer 
etwa 600fachen Vergrésserung angelegt und mit Bleistift und Wischer 
ausgefiihrt. Centralkérper, Nucleolen und das Chromatingertist der 
Bindegewebskerne sind als absolut schwarz anzunehmen. 


Fig. 


1. Nervenfortsatz, Lage des Kerns, Grisse der Zelle 50:30, des 
Kerns 14:10 u. 


ig. 2. Zwischen Kern und Sphiire iiber einander geschichtete grobere 


Schollen. Gr. d. Z. 60:40, des Kerns 20: 14. 


3. Nervenfortsatz, Lage des Kerns, Gr. d. Z. 34:30, des K. 12:10. 
4. Nervenfortsatz, Spiralfaser. Gr. d. Z. 45:35, des K. 14: 10. 
dD. Groisse der Zelle 40:20, des K. 14:10, Durchmesser der Sphiire 


Tu, Abstand von der Zellspitze 10, vom Kern 4 u. 


xv. 6. Zwischen Kern und Sphiire iiber einander geschichtete Schollen. 


Gr. d. Z. 50:44, des K. 14:12, Durchm. d. Sphiire 6 u. 
Kern gelappt. Gr. d. Z. 40:30, Gr. d. K. 15:10, Durehm. d. 
Sphire 14:12. 


ca | 


». 8. Nervenfortsatz. Gr. d. Z. 30:25, Gr. d. K. 10:5. 
. 9% Nervenfortsatz. Gr. d. Z. 54:30, Gr. d. K. 18:12, Durchm. d, 


Sphire 7 u, ihr Abstand von d. Spitze 20 u. 


ge. 10. Nervenfortsatz, Spiralfaser. Gr. d. Z. 40: 25, 
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Nachtrag. 


Zur Frage nach dem Vorkommen der Schein- 
Reduktion') bei den Pflanzen. 


Von 


Dr. Valentin Hicker, 
a. Oo, Professor und Assistent am zoologischen Institut 
der Universitét Freiburg i. B. 


Strasburger hat vor einiger Zeit*) eine phylogenetische 
Erklirung des Reduktionsvorganges zu geben versucht und ist 


1) Wie bekannt sein diirfte, habe ich vor mehr als drei Jahren 
(Die het. Kernth. im Cykl. d. gen. Z., 1892, p. 51 {190]) dem in Frage 
stehenden Princip zuerst in voller Schiirfe die jetzt mehrfach aner- 
kannte Fassune gegeben und habe damals schon von einer se hein- 
baren Reduktion gesprochen. Seither bin ich in mehreren Schriften 
tiir seine Begriindung und Anerkennung eingetreten und habe 
speciell auch die erste Reifungstheilung — u. A. auf 
Grund der unzweideutigen Befunde vom Rath’s” bei Gryllo- 
talpa (I. ¢. p. 16) in entsprechender Weise gedeutet. 
Riickert ist bei spiiterem Anlass meiner Urheberschaft durchaus ge- 
recht geworden (Erg. d. An. u. Entw., 3. Bd., 1894, p. 541) und hat, 
ohne das Princip selbst im weiteren zu begriinden, die Bezeich- 
nung ,Pseudoreduktion* vorgeschlagen, was ich dann angenommen 
habe. 

So ist es gekommen, dass nunmehr das Princip bereits schlecht- 
weg als .Riickert’s Pseudoreduktion* citirt wird. Ich halte nun zwar 
derartige Auseinandersetzungen, soweit sie nur kleinliche Eiferstichte- 
leien sind, fiir eine durchaus unnithige Beigabe sachlicher Mittheilun- 
gen, fiihle mich aberin diesemFall dazu verpflichtet, 
gegen die weitere Finbiirgerung dieser Figenthums- 
iibertragung entschieden zu protestiren und mochte 
nunmehr meinerseits in Anlehnung an die obige Bezeichnung’ ,schein- 
bare Reduktion*. die vielleicht etwas handlichere Modifikation ,Schein- 


reduktion* in Vorsehlag bringen. 
2) EF. Strasburger, The Periodic Reduction of the number 
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dabei von dem Satze ausgegangen, dass in den Mutterzellen der 
Geschlechtsprodukte (Embryosack- und Pollenmutterzellen, — thie- 
rische Ei- und Samenmutterzellen) die reducirte Zahl der Chromo- 
somen schon beim Eintritt in die erste Theilung 
bestehe. 

Da dieser Satz zoologischerseits nicht mehr allgemein  an- 
erkannt wird, da vielmehr wohlbegriindete Thatsachen mit dem- 
selben in Widerspruch stehen, so waren die beiden Fragen 
aufzuwerfen '), ob die von den Botanikern gegebenen Bilder 
wirklich so unzweideutig sind, dass sie beziiglch der botanischen 
Objecte zur bedingungslosen Festhaltung der iilteren zoologischen 
Auffassung berechtigen, und zweitens, ob es sich speziell bei der 
ersten Theilung der Embryosack- und Pollenmutterzellen nicht 
um eine scheinbare Reduktion handle. 

Auf die erste Frage ist Strasburger am Schluss seiner 
letzten Arbeit *), in welcher er eine neue Interpretation der frag- 
lichen Kerntheilungsbilder giebt, cingegangen. Strasburger 
weist selbst aut die grosse Aehnlichkeit hin, welche die Vor- 
giinge in den Kernen der Einmutterzellen von Cyclops und der 
Pollenkérner zeigen, betont aber auf Grund seiner eigenen Beob- 
achtungen mit Nachdruck, dass bei pflanzlichen Objekten bei 
der ersten Theilung zwei Lingsspaltungen aufeinander  folgen. 


Nun stehen aber diesen Angaben die — unmittelbar vorher und 
gleichzeitig gemachten — Beobachtungen von Belajeft*), Miss 


‘ 


Sargant*) und Farmer®) entgegen, denen zu Folge die erste 


of the Chromosomes in the Life-History of Living Organisms. Ann, 
of Bot., Vol. VIIL, 1894. — Veber periodische Reduktion der Chromosomen- 
zahl im Entwicklungszang der Organismen. Biol. Centralbl., 8. Bd., 1804. 

1) V. Hiieker, The Reduction of the Chromosomes in the Se 
xual Cells as described by Botanists; A reply to Professor Stras- 
burger. Ann. of Bot., Vol. IX, 1895. 

2) E. Strasburger, Karvokinetische Probleme. Jahrb. f. 
wiss. Bot., 28. Bd., 1895. 

5) W. L. Belajeff, Zur Kenntniss der Karyokinese bei den 
Ptlanzen. Flora, 1894, Ergiinzunesband. 

4) FE. Sargant, Some Details of the First Nuclear Division in 
the Pollen-Mother-Cells of Lilium Martagon. Journ. R. Miser. Soe., 1895. 

5) Vel. J. Bretland Farmer und J. FE. S. Moore, On the 
essential Similarities existing between the heterotype nuclear Divisions 
in Animals and Plants. Anat. Anz., 11. Bd., 1895. 
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Theilung der Pollenmutterzellen im Allgemeinen dem bekannten 
Rabl'schen Schema entsprechend, d. h. unter einmaliger 
Lingsspaltung, verliuft, und ebenso theilt Toy ama!) in kurzem 
mit, dass die Bildung des Pollens ,shows much more similarity 
with the mode of reduction observed of animals“. Angesichts 
dieser sich durchaus widersprechenden Angaben miéchte ich auch 
jetzt noch die erste Frage fiir eine offene halten. 

Auf die zweite, mehr specielle Frage ist Strasburger 
nicht eingegangen. Es wiire dies umso wiinschenswerther ge- 
wesen, als diese Frage in engster Beriihrung steht mit den An- 
sichten Strasburgers iiber die phylogenetische Entstehung 
der Reduction. Strasburger fasst nimlich *) die sogenannte 
.reducirte* Zahl als den phylogenetisch urspriinglichen Zustand 
auf, wie er den Kernen jener Organismen zukam, die sich ge- 
schlechtlich erst differenzirt haben. Als Begriindung fiihrt Stras- 
burger an, dass diese ,reducirte* Zahl bei Phanerogamen 
und Metazoen sich da einstellt, wo die — in die ungeschlechtliche 
Generation einbezogene — Geschlechtsgeneration ihren Anfang 
nimint, nimlich bei dem Auftreten der Embryosack- und Pollen- 
mutterzellen, bezw. der Ei- und Samenmutterzellen. Es ist klar, 
dass die Strasburger sche Auffassung etwas modificirt werden 
iniisste, wenn es sich herausstellt, dass in den betreffenden Zellen 
nur eine Schein-Reduktion vorliegt. 

In diesem Sinne habe ich in meiner ersten Erwiderung 
an Strasburger — ohne auf die Theorie selbst einzugehen 

die Frage gestellt, ob die von den Botanikern  bisher  be- 
schriebenen Reduktionen nicht bloss Schein-Reduktionen sind. 
Es ist ja sehr wohl denkbar, dass der Schiiissel zur beiderseitigen 
Verstindigung irgendwo ganz anders liegt. Da nun aber einmal 
die Vorstellung der Schein-Reduktion eine ganze Reihe von 
Erscheinungen auf zoologischem Gebiet, vor Allem die ,redu- 
cirte* Chromosomenzahl bei Furchungstheilungen 
und beim Auftreten der Genitalzellen, in einfacher 
Weise erklirt, so wird man sich der Erérterung dieses Punktes 
doch nicht ganz entschlagen diirfen. 


1) K. Toyama, On the Spermatogenesis of the Silk-Worm. 
Bull. Agr. Coll. Imp. Un. Tokyo. Vol. IH, 1894, S. 25. 
2) Ueber periodische Reduction u. s. w., S. 825 f., S. 852. 
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So scheit mich denn auch J. Beard = missverstanden zu 
haben, wenn er von mir sagt !): . Apparently it does not oceurr 
to him that the something lacking to complete agreement might 
lie at the door of the zoologist himself.> 

Ich bin mir nicht) bewusst, durch die Form meiner Aus 
einandersetzung diesen Vorwurt der Eimseitigkeit yverdient zu 
haben, glaube vielmehr J. Beard = entgegenhalten zu diirfen, 
dass dureh kritische Gegeniiberstellung der ecinzelnen Beftunde 
wohl noeh manche Schwierigkeiten aus dem Weee  eerimnt 
werden miissen, che auf unserm Gebiet ei wuniversal law™ aut! 
vestellt werden kann, wie dies soeben von Seiten Beard’s, 
unter Hinwegsetzung fiber widerstrebende Thatsachen, mit mehr 
als gewobnlicher Emphase unternommen worden ist. 


Freiburg im Breisgau, den 25. November 1895. 


1) J. Beard, On the Phenomena of Reproduction in Animals 


and Plants, on antithetic Alternation of Generations, and on the Con- 


jugation of the Infusoria. Anat. Anz, Il. Bd. 1895, 
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Archiv f. mikroskop. Anatomie. Ba. NN XXVT. 


Fig. 1. 
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